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للد كتور إبراهم مد كور 


بدأت الحر كة العلمية فى الإسلام منذ عهد مبكر » فعولج قدر منها 
فى أخريات القرن الآول للهجرة وانصبت أولا على العلوم الإنسانية من فقه 
وحديث» وأدب ولغةء ثملم تلبث أن امتدت إلى العلوم الطبيعية والرياضية » 
وتعمق المسلمون ى درسبا جميعا ق القرون الثلاثة التالية » وحرصوا على 
أن يفيدوا من الثقافات السابقة » شرقية كانت أو غربية » فأخذوا عن الثقافة 
الهندية والفارسية » كما أخذوا عن الثقافة اليونانية واللاتينية » ورسموا 
مناهج واضحة للدرس والبحث » وقامت ليم مدارس وفرق امتازت 
كل واحدة مهنبا ببعض الآراء والنظريات . وعنوا عناية خاصة » 

بين العلوم الطبيعية واأر ياضية ٠»‏ دثلاثة ممبا هى الطب 1 والكيمياء 2 
والفلك » » أو علم اليئة كما كانوا يسمونه لي 
وأقف قليلا عند علم الفلك . وفى وسعنا أن نقرر أنه لاتكاد توجد دراسة 
تجريبية أولع بها علماء الإسلام ولوعهم بالظواهر الفلكية ٠‏ فأسسوا 
المراصد . واستخدموا آلات الرصد الدقيقة » وقاموا بعدة أرصاد كشفت 
عن حقائق علمية هامة . وتنافس ى ذلك الخلفاء والولاة ٠‏ فكان لكل 
خليفة أو وال مرصده الحاص الذى يشرف عليه فلكى كبير » ومن بين 
هذه المراصد مرصد المأمون ق جبل قيسون بدمشق ٠»‏ ومرصد بى شاكر 
ببغداد » والمرصد الحا كى فى جبل المقطم ١:‏ تماهرة ٠‏ ومرصد المراغة لنصير 
الدين الطومى 1 

ولا غرابة فقد اختلط الفلك بالتنجم منذ نشأته » وكم من علوم حقة 
نبتت فى جو الحرافات والأساطير . وكان الإنسان ولابزال مولعا بتعرف 
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غده والكشف عن حظه ومستقبله ٠»‏ فربط سعادته وشقاءه » وصحجته 
ومرضه » بحركات الأجرام السماوية ورغب فى أن يت الحروب والآفات 
بواسطة التنج.م . بتفاءل لطلع بم 4 وينشاءم لا<تفائه » فأفسح المخال 
للء رافين والمنجمين . ويقالإن المنصور الحليفة العباسى الثانى كان شغوفا 
بالمنجمين يصطفيهم ويصحبهم فى أسفاره ورحلاته » وق ضوء تنبؤاتهم 
وضع الحجر الأسادى لمدينة بغداد . و كثيرا ماكان يلجأ الحا كم بأمر الله 
إلى مرصده لكى يقرأ الطالع ويكشف عن الغيب . وقد سمى التنج.م فى 
لاله اعرد امم علم أحكام النجوم ( » وسام به قوم 3 وأنكره آخرون 3 
وفى مقدمة من أنكروه الكندى » والفارابى » وابن سينا » وابن حزم » 
وابن طفيل . وتخطى' إن زعمنا أن أرسطو وبطليموس » بين الفلكيين القدامى 
لم يفسحا له اغال . 


وللشرق بحوثه الفلكية الى عرفت لدى قدماء المصريين والبابليين » 
ولدى اهنود والفرس » ومنها ما سبق البحوث اليونانية وأثر فيبا. وقد دفع 
الإسلام هذه الأبحوث دفعة قوية بما فرض من فروض »وحدد من مواقيت 
إلى جانب ما اتنبؤ والتنجيم من جذب وإغراء . ويظهر أن الفلك الهندى 
كان أسبق إلى العالم الإسلامى من الفلك اليونانى»فقد دعا المنصور مد بن 
إبراهيم الفزارى إلى ترجمة « 5تاب السند هند)» ٠‏ فنقله من السنسكرينية 
إلى العربية . وقدر هذا الكتاب الذى لم يصلنا شىء منه أن يحيا وأن يتدارس 
حبى عهد المأمون ُ انبجهت الأنظار إلى بطليموس الذى عده علماء الإسلام 
بحق الفلكى اليونانى الآأول» وأشادوا كثيراً بكتابه « المهسطى » الذى كان عماد 
دراسمهم الفلكية .واعتبروه ثالث ثلاثة من الكتب الى لانظير لها فى ميدامها 
وهى « الأرجانون » لأرسطوف المنطق و١‏ ال#سطى » لبطليموس ىق 
الفللك » و «١‏ الكتاب لسيبويه ق النحو . وقد ترجم «ا#سطى» غير مرة» 
ترجمه على عجل سلم صاحب بيت الحكمة بأمر من يب البرمكى »ثم أعاد 
ترجمته ف دقة إسحق بن حنين وراجعه ثابت بن قرة. وما أن ترجم حتى 
تولاه الباحثون بالشرح والتلخيص » أمثال ثابت بن قرة ٠»‏ وحنين بن 

إسحق » والكندى ٠»‏ والحوارزمى ف القرن الثالث الفجرىء» والبتاى» 
والبوزجانى »وابن يونس المصرى ف القر نالرابع »وابن سينا والبيرونىق 
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القرن الحامس . وقد أخذوا جميعا بكثير من آراء بطليموس فقالوا : 
وإن الأرض مركز الكون » وإن الشمس والقمر يدوران حوهاء وإن القمر 
أقرب الأجر ام السماوية إلى الأرض .» وطغى عندهم باختصار الفلك 
البطليموسى على الفلك الأرسطى . 

وقد سبق لنا » ذما نشر من أجزاء ‏ الشفاء » العلمية » أن نوهنا بابن 
سينا عالم الطبيعة والرياضى . وأخرجنا من قبل ثلاثة أقسام من رياضيات 
د الشفاء » » وهى الموسيقى» واله#ساب» والغندسة»ء متوالية زمنا » ويسعدنا 
أن نضم إامها البوم: على الهرئة » رابعها وآخرها » وهو دون نزاع أغزرها 
مادة وأكبرها تفصيلا » برغم أن ابن سينا يعده مجر د تلخيص ١‏ للمجسطى » 
لا شرحا له . وتللك ف الواقع هى طريقة ابن سينا فى التأليف» ويعنيه أن 
يعرض الآراء والأفكار بلغته وأساوبه » دو نأن يشير إلى نص سابق يشر حه 
ويعلق عليه » وختلف بذلك عن منهج التفسير الذى أخذ به ابن رشد وقد 
سبقه قى الإسلام درس فلكى متواصل طوال ثلاثة قرون » وكان لابد له 
أن يقف عليه ويفيد منه . ويصرح بأنه لم يحذ حذو الحدثين إلا فى أشياء 
يسيرة معولا أساسا على « ال#سطى» نفسه » ومعلنا أنه تحاذى الاستقصاء 
والتفصيل ؛ مؤجلا ذلك لكتاب آخر لم ير النور » وهو «5تاب اللواحدق » 
الذى وعد به ق مناسبات أخرى ٠»‏ وحال القدر دونه والوفاء بوعده .. 


ويلفت النظر فى كتاب « علم افيئة » أمور : 

١‏ أخصها أنه التزم بتقسيم الغسطى » فاشتمل على مقالاته النلاث 
عشرة » وتابع فيها ترتيب ١‏ المحسطى » نفسه » وإن خم إأيها فى المهاية مقالة 
مضافة » مشيرأ إلى أنها تقدم جديدالم يردق كتاب بطليموس » وهى أشبه 
مايكون بالتعليق على الفلكى اليونانى » ى ضوء ما انتهى إليه فلكيو العرب 
من السلف والمعاصرين . ولايزعم ابن سينا مطلقا أنه فلكى متخصص ٠‏ 
أو أنه قام بأرصاد لم يسبق إليها » و « يسأل الأصدقاء » فى تواضع ملحوظ » 
أن يعفوا عن الزلة ». وهوق اختصار باحث نظرى استوعب القضايا 
الفلكية وعرضها عرضا نزيها واضحا . 

؟ - ويبدو عليه أيضا أنه يربط الفلك بالر اضة ربطا وليقا » ويباعد 
بينه وبين التنجم »أوعلم أحكام النجوم الذى يعتبره من الدراسات الفرعية 
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ف الطبيعيات كالفراسة وتعبير الرؤيا . وابن سينا رياضى دقيق : ريافى 
فى مصطلحاته كالزاوية » والحيب » والوترء الى يبدو عليبا أمها استقرت 
واشتبرت بين الدارسين والباحئين » وما أجدرنا أن نرجع إلى هذه 
المطلحات ونسجلهاء لكى ذربط الحاضر بالماضى . وهو رياضى كذلك 
ق أشكاله الهندسية الدقيقة الى يحللها ويتعمق فيبا » وما أشبه عل الفيئةعنده 
بدرس هندمى ٠‏ له مصطلحاته الحاصة كالآوج والحضيض . 


و كتاب عل, الهيئة يسد فراغا ى تاريخ عار الفلك العربى الذى لم نكشف 
عن كثير من مراجعه الآأصلية بعد » وربما كان حظ اللاتينية منها أكر 
من حظ اللغة العربية » ونأمل أن يكون ق نشر هذا الكتاب مايوجه 
إلى الكشف عن تلاك الكنوز الدفينة . ولى تسلم محاولة نشره من مواجهة 
بعض الصعاب ٠»‏ فقد و كل أمر نحقيقه أولا إلى شيخ الفلكيين المصريين 
المعاصرين » المرحوم محمد رضا مدورء ولكن الشيخوخة ودنو الأجل 
حالا دونه وأداء الرسالة . وو كل التحقيق من بعده إلى الد كتور إمام 
إبراهم أحمد الذى قضى واجب التدريس ف بعض الأأقطار الشقيقة أن يبعد 
به عنا » وأن يعز عليه متابعة التعجارب وتصحيحها . وقبل الأستاذ سعيد 
زايد مشكوراً أن يضطلع بهذا العبء ٠‏ وإنه لثقيل برغم صاته بابن سينا 
وتمرسه ق أساوبه . وأحرص ق خائة هذا المطاف أن أترحم على رضا 
مدور الفقيد الكبير » وأن أشكر من خلفوه شكرا جزيلا على ماتحملوا من 
عبء ء وما أدوا من رسالة . 

إبراهم مد كور 


١ 


[لقالق (لاوبى 


من تلخيص كناب بطلميوس 
وه وكتحاب المجسطى 


مماحرره الشيرخ الرئيس أبوعلى الحسين بن عبداسه ين سينا 


بسمانله الرحمنالرحيم 


وبه اعوذ واستعين 


المقالة الأول 


من نلخيص كتاب )١1(‏ بطلميوس(") 


فى التعللم 
وهو كتاب الحسطى 
ما <درره الشيخ الرئيس أبو على الحسن بن عبد الله بن سينا ١م(‏ 


قال (4) » وقد حان أن نورد جوامع كتاب بطلميوس الكبير المعمول فى الحسطى 
وعلم اليئة ٠‏ وأن تحتذى ق ذلك حذو كلامه من غير أن نسلك ق ذلك (5) طريقة 
غر طريةته هن العارق الى ظهرت لالمحدثن إلا ى أشياء يسيرة ٠»‏ فإن الاستقصاء 


فى ذلك مما يورد0) ى كتاب © اللواحق » وآن نقرب المعأنى إلى (5) الأفهام 


. ت:لخيص كتاب ] : غير موجود فى صا‎ [ )١( 

0) يل ذلك ى صا : [ ا+مد لله رب العأدين وصلوابره على التى مد وآله الطيبين ] 

(0) [ ف التعام وهو كتاب المحسضى ما حرره الشيخالرئيس أبو على الحسين بن عبد الله بن سينا ] : 
غير موجودق سا. وفىد : [ الفن العاشر من كتاب الشفاء من جملة الريادضيات فى أشكال المحسطى . 
الحمد لله رب الالمين وصلواره على الى #مد وآله الطيبين ] بدلا من [ المقالة الأولى من تلخيص كتاب 
بطلميوس ف التعايم وهو كتاب الحبسطى كا حرره الشيخ الر'يس أبو على الحسين بن عبد الله بن 
سينا ]- وى هامش ب : ل اعلم أن الشيخ قدم المحسطى على علمى الآر ماطيق والموسدى ى هذا الكتاب 
إلا أن النسخة المنقواة منها هذا الة.م وقعت هذا اانرتيب فكتبت بثرتيها ] 

(4) سا ؛ د : غير .وجود 

(ه) [فى ذلك ] : غير موجود فى سا » د 

(5) ب : أورد 

(0) سا : غير موجود 


(4) سا : غير مو جود 


غاية )١(‏ م٠‏ نقدر عليه » وأن ترك الحسابات البى ى الأشكال بأن يعرف وبجه 
البيان فى الشكل ٠‏ فمن شاء حسب () وأن لا نستقدى فى ذكر تاريخ الأرصادء 
بل نسلم أن بين (©) كل رصد ورصدى كذا (؛) مدة . وأماااداول»ء فإن أحب 
أحد أن 0) يثنها (0) فى كتابنا هذا . وإن أحب أن مخنصرها9) فعل 
ران أن ليا نكرر 29 كثير | من الآذ كال الى يشر لك 6 فمها 5 كك عد 
وهى )1١(‏ متشامبة ف التعلم واهيئة » وإنما تكرر لاختلافها )1١(‏ فى الحساب . 


ونسأل الله تعالى )1١(‏ التوفيق (19) واأعصمة : ونسأل الأصدقاء من أل المعرنة 
أن يعذروا ى الزلة 2١4(‏ ؛ ويسدوا الحلة . والله الاسدد ؛ وله الحدد على كل حال ؛ 
وصلواته على رسله الأخيار خاصة سيدنا مد النى وآله الطاهرين 200 . 


فى أن السماء كرية الحركة والشكل77) 


قد يقع التصديق بكربة هذه الحركة من جهة هيئة طلوع الكوا تاب الثابتة 
وغروما » فإنها تطلع من المشرق ٠‏ ثم لا تزال 177 تأخيل إلى (18 العلو بالقياس 


)١(‏ سا : فايتنا جهد (؟5) ف : فحسب 
(0) هد : بين (4) سا » د : كلى 
(ه) سا ») د :غير موجود (5) سا ء هد : أليتها 
(10) سا ع د :يمختصر (0) د : لايكرر 


(9 ) ه' : نشيعرك 

إ١٠لنا‏ سا © د : هى 

)١١(‏ ده : ولا ضتلافها 

)١0(‏ سا 2 د : غير موجود 

)١0(‏ د : التوقيف 

)١4(‏ د : الذلة 

)1١(‏ [ خاصة سيدنا محمد الذى وآله الطاهرين ] : غير موجود ى ب ءساء داكن فى صا 
“ال وخصوصا على #.د وعلى آأه ] - وفى هامش ب : [ وأتبائه الأبرار . الفصل الثاني من 
الرياضيات ى ا #سطى ومقالا ره متداخلة يعضما ى دءض المقا'ة الأولى ] 

(15) [ فصل فى أن المماء كرية الحر كة والشكل ] : غير موجود فى سااء د 

6 د : لا يزال 

)1١0(‏ فا : فى 


١ 


الأفق 4 م تغيب 3 9 تعود مرة أخرى هن حيث كانت طلعت ("أهى بأعبانما « 
وتكون أزمنة الءللوع وأزمنة الغروب متكافبة؟) ى جل الأآمر . 

م إذا أخذنا نحو جهة الشهال 0 الحنوب )05 ٠‏ حصل يعون ٠١‏ كان يغيب 
عنا لا يغيب البتة » وبعض ما كان لا يغيب عنا يغيب دانا أو وقّتا »و كلا أمعنا 
يظهر (0) مالا يغيب منها (9) شىء أكثرء ويكون فى الناحية الأخترى الأمر(") 
بالضد . و كا|(*) أبطأ غروب كو كب (1) من هذه الحهة )١١(‏ وصار قوس ماره 
أكير » أسرع غروب نظيره من تلك الهة )١١(‏ » وصار قوس تماره أصغر .و كل 
ما ظهر هاهنا مما(؟١)لا‏ يغرب» ى(19)هناكنظر و(4١)‏ مما كان يطلع فلا يطلع. واو 
أنا تمادينا ق المصار إلى القطب الذى إأيه يصير » و يكن عن ذلاك #انع » أملغنا 
موضعا يكون هناك إما طالع دائما وإما غارب دائما . وحن نشاهد هالا يغرب يدور 
على القطب » و كل ما كان إليه أقرب » كان مداره أضيق )١١(‏ ودوره أبطأ (17) 
عقدار ضيق مداره »© ولكلما جميعا تقطع دوائرها مهأ ا 500 دوائرها ‏ 
متوازية . وهذا لامكن إلا أن يكون حركة مستديرة(1١)‏ » ويكون قطباها ناحيى 


60 قف : عق 
69 صا : طالمة 
م6( ف : غير وأضح 


(8) سا ء د : والنوب 
(0) سا ء د : جعل يظهر 


63 سا غ؛ د : غير موجود 
0) صا : غير موجود 

0 ب : فكلما 

(و) سا .» د : كواكب 
)1١(‏ هأ » د : غير «وجود 


)١١(‏ [ من تلك الحهة ] : غير موجود فى د 

)١0(‏ ف هامش ب بعد مما : كان لا يغرب فلا 

)١95(‏ د : <ى 

:] من تلك اهة وصار فوس تجاره أصغر وكل ما ناهر هاهنا مما لا يغرب فى هناك نظيرء‎ [ )١4( 
غير موجود قى سا‎ 

60 د : أفضيف 

)١5(‏ صا : أيضًا 

)١‏ [ وهذالا بمكن إلا أن يكون حر كة مستديرة ] : فى هامش ب 


١  ءافضلا‎ 


ظهررى الكواكب الأبدية الظهور . ولو كانت هذه الحر كة لا على هله الصورة » 
لل كان أبعاد ما بين الكواكب و أعظامها ى جميع أقطار الأر ض متساوية فى المنظر )١(‏ 
والذى يرى (') من (؟) زيادة مقاديرها عند الطاوع والغرو ب ٠‏ فهو بسبب البخار 
الرطب الائى المحيط بالأرض » ووقوعه بين (4) الأبصار وبينها . ومن شأن,مثله 
أن يكون ماوراءه أعظ ف المنظر ؛ ولهذا ما ترى (*) مقادير الأشياء ف المياه 
أعظ وأكر ؛ وكلا غاصت ازدادت عظ بحسب الرؤية . ومن )١(‏ الدليل على 
صحة هذا الرأى » بطلان سائر الآراء فيه . مثل رأى من يظن أن النجوم تذهب 
على الاستقامة لا إلى مهاية . فليت شعرى » كيف ترجع (") بالاستقامة من ناحية 
المشرق مرة أخرى » وإن كانت ترجع من حيث جاءت» فكيف لا ترى » ولم لا(8) 
تتناقص أعظامها و أبعاد (؟) ما بها كلا ازدادت عنا بعدا » بل تثبت مقادير أعظامها 
ورا زادت عند الغروب ف الرؤية . ومثل الرأى السخيف » القائل إنها نشتعل و تطفا » 
فيكون فى بعض الأر ضين ها اشتعال وى بعضها طفْؤ . وهذا مع سخافته لما فيه من 
نسبة خلقة الأجرام الكرعة إلى العبث والتعطيل » يوجب أن يكون شىء واحد 
مشتعلا طافيا )٠١(‏ نسب القياس إلى مو ضعين » لأن الكو ا كب الطالعةعلى قومتكو نغاربة 
عن )١١(‏ آخرين »: تدل عل ذلك أيضا. )١١(‏ أرصاد كسوفات القمر » فقّد رصد 
كسوف: القمر و كان عند قوم بعد الطلوع » وعند قوم )١9(‏ طلع وهو منكسف » 
وعند قوم قبل الطلوع حى أنهم ظهر لم منجليا » و كذللك )١4(‏ رصد فق جانب 


() د : المسطر 
(0) سا : نرى 
م( ف : ف 


4( د : فير موجود 

)0( سا ©) د : مابرى 

10 نه بوي 

(0) د : برجم 

(6) د : غير موجوه 

(و) ف » د : وأبعادها 
)٠١(‏ ف : طافا 

0010 د : من 

)١0(‏ د ء سا : غير موجود 
)١(‏ [ بعد الطاوع وعند توم ] : فى هامش ب 
6 سا : و'ذلك 


الغروب . ثم ما بال بعض البلاد يوجب أن يشتعل فها : وبعض اابلاد يوجب )١(‏ 
أن يطفأ . وما بال الكواكب الظاهرة أبدا عند قوم مشتعلة داتما عندهم ؛ ولكما 
عند قوم آرين تطفاأ('). ويشهد على صحة رأينا هذاء مطابقة آلات (؟) الأرصاد 
المنصوبة على واجب أحكام الكرية » فإنها تستمر على أحكام (4) الكرية . 
قال » وأما أن الفلك كرى »ء فيقنع (*) فيه أمور منها » إن هذا الشكل أوفق الأشكال 
لسرعة الحركة المستديرة »ء وأزيدها إحاطة )١(‏ وأنيقها بالحسم الكر بم (") الذى 
هو أكرم ء ولأن الفلاك جرم بسيط متشابه الأجزاء ٠‏ ولا بجوز (*) أن :كون 
طبيعة واحدة تفعل فى مادة واحدة زاوية أو هيثة (1) اتحناء فى جزؤ ولا يذهل فى 
جرؤ(١٠)‏ بل بجحب أن تكون هيئة جميع الأجزاء م“.شاءهة الحلقة » ولا يمك نأن يكون 
هذا إلا للكرة » ولا )١١(‏ مكن أن بكون بسيط متشابه القطوع إلا الكرة )١9(‏ ) 
ولأن الكواكب قد تقنع الناظر ى أمرها بأنها(؟١)‏ هن جوهر ماهى (14) 
فيه )١9(‏ » والكواكب كرية ولو كانت )١١(‏ مسطحات أو مقصعة )١١(‏ أو شكلا 
آخر لاختلف مناظر أشكالها لاختلاف أبعاد الناظرين [لما فالفللك الحيط مبا قى 
مثل طبيعتها قال (18) والمعول )١1(‏ عليه من هذه الحجج )1١(‏ هو الأوسط (21) . 


)١(‏ [أن يشتعل فها وبعض البلاد يوجب ] : فى ٠«امش‏ ف - وغير موجود فى سا 


(0) ف : تطى (0) سا : غير موجود 
(4) د ء سا : قياس (0) سا : فيقع 
69 د : أاساطته (0) ب » د : سا: غير موجود 


(6) د »ء سا : فلا 

(ة) هء غير واضح 

)٠١(‏ [ ولا يفعل فى جزؤو] : غين موجود فى سا 
)١١(‏ هء سا : فلا 

6 د : لكرة 

(م١)‏ ب .2 ف : لأنا 

)١4(‏ باء ف : ماهية 

)٠6(‏ فن » ه : فها 

6 د : كان 

)1١0(‏ د : منصفه 

)1١4(‏ ه 2 سا : فير عوجوه 

)١1(‏ سا : فالمعول 

.( د : المج 

(1) سا: هى الأوسط والله أءام, - وفى هامش ف : هى الوسطى 


فصل 


أن الأرض كرية عند الحس )١(‏ 


وقد (') يدلنا على كون (') الأرض كرية فى الحس تقدم (4) طلوع 
ما يطلع وغروب ما يغرب وتأخره) عن (*) أهل البلدان الطواية )١(‏ وظهور 
ما يظهر (!) أبدا وغيبة ما يغيب أبدا على البلدان العرضية تقدما وتأخرا وظهورا 
وغيبة توجبه الكرية ويظهر حال الطول بالكسوفات القمرية وحال العرض بكواكب 
القطبين ولو كانت الأرض مقعرة لطلعت الكواكب على الغربيين أولا وتأخرتعن 
الشرقين وليس كذلك فقد رصدت كسوفات القمر الواحد(*) بأعيانها فوجدت 
تكون (1) عند الشرقيين فق ساعات من ليلهم أكبر وعند الغربيين فى ساعات من 
ليلهم أقل ووجد 2٠١0‏ التفاوت فى ذلك على ما توجبه 21١‏ كرية الأرض ولو 
كانت مسطحة لكان الطلوع والغروب ف الآفاق فى وقت واحد وما يتضرس بسبب 
الحبال والأراضى المرتفعة فيجب أن لا يكون له قدر #سوس ولو كانت مضلعة 
بأضلاع مسطحة تخرجها عن أن تكون:بالحملة كريةعند الحس لكان طلوع الكواكب 
وغرو ما إما يكو نعلى سكان سطح واحد ؤساعةواحدة () ومخالف فى ذلكسائر 
السطوح ما له قدر إلا أن تكون السطوح محيث لا تؤثر 0197 فى كرية147) 
الحملة أثرا مسوسا على ما عليه الوجود ولكنا نجد تأخدر ساعات الكسوفات )٠١(‏ 


)١(‏ [فسل ف أن الأرض كرية ءند الحس ] : غير «وجود فى سا 


(0) د »2 سا : قد (0) صا : كرية 
(4) سا : بعدم 

() د : عل 

(6) د : الطوياة 

(0) سا : نطهر 


م( سا » د : الواحدة 

(9) د : فير بوجود 

)٠١(‏ سا ء د : وجدت 

010 سا : رواجبه - وق ب ؛ زف ذلك إما زوجبه ] 

)١0(‏ [ف ساعة واحدة ] : فى هامش ف 

0ت( فى هامش ب : لا ميد وق د : لا يؤر - وق ف : غير موجود 
)١4(‏ سا : كونه 

600 سا » د : الكسوف 


وتقدمها فى المساكن على الطول من المشرق إلى المغرب على ما توجبد كرية الأرض 
و كذلاث حال طلوع الكواكب وغروبها دون ما يوجبه تسطبح واحد أو تسطيح 
كثير ولا يجوز أن يكون شكلها اسطوانيا محدث () سطحه () ف العلول من المشرق 
إلى المغرب وله سطحان مسطحان إلى القطبين وإلا لكان طلوع الثوابت وغروما 
على سكان سطح 57) واحد بين القطبين واحدا ولكان ما عخى ويظهر واحدا عند 
الجميع بل لم يكن سكان الاستدارة يرون شيئا من الكواكب داتم الظهور فالا كان 
حال ما من المشرق إلى المغرب 247 فى هذه المعانى كحال ما من (0) الشهال (3) 
إلى الحنوب فالتحديب ق الحهات على السواء وسطح الماء فى البحر كرى أيذا 
ولذلك 29 إذا كنا ق البحر و كان بالبعد مناجبل فأول ما يظهر منه رأسه ثم 
بجعل بظهر ما نحته قليلا قليلا (4) كان مستورا لا الة مون رأسه فلا ساتر دونه 
غير حدبة(9ة) الماء )٠١(‏ . 


ؤم ) )011 


فى أن الأرض مستقرة فى الوسط 7؟1) 


قال إن نم تكن الأرض مستقرة ىق سواء الوسط فلا مخلو ما أن تكون قى بعد 
وأء عن القطبين ولكن مار جة )١17(‏ عن المخور )١4(‏ أو على امور (16) ول 


60 سا » د : لديث 

(0) صا : تسطحه 

(0) ف : خط وى ب بين السارين : خط 
(4) صا ء د : اللمغرب إل المشرق 

(6) ف : مابين 

() ب : الثم 

6 ده : و"ذللك 

(4) د : قليل قليل 

(9) سا : جدبة 

603 سا : وأظه أعاى 

)١(‏ سا : الفصل ا[عالث 

)١(‏ (فصل فى أن الارض مستقرة فى الوسطا ): غير موجود فى د 
)١0(‏ سا ء د : غخارجا 

)١4(‏ صا : افوز 

)٠١6(‏ صا : اضهوز 


"5١ 


مائنة411 إلى أحد القطبين أو خار جة(؟) عن الو م ومائلة إلى قطب 
ولو صح الدسيم الأول نوجب أن لا يستوى الليل و اهار أبدا عند ساكى 4) خط 
الاسنواء لأن (5) سطح )١(‏ الأفق )١(‏ حينئذ لا يفصل الفلك دائما بنصفين 7 
وسائر الأقالم فكان إما أن لا يكون ذلك الاستواء أولا يكوون إذا كانت (*) الشمس 
على منطقة الحر كة الأولى (5) أعبى معدل اهار لآن الدواثر الكبار الآفقية والمنطقية 
كانت لا تتفاضل بنصؤين )٠١١(‏ فلا يكون الاستواء على نقطى تقاطع المائل و معدل 
اهار اللذين نذكرههأ بعد(١١)بل‏ على دائر قأخرىءوازبة لها ثمالية أو جنوبية ولكانت 
القطعة العليا من كل دائرة من الأتوازنة (؟١)‏ لا تساوى السذللى من نظي مها 
المساوية إياها 7؟١)‏ فى البعد عن منطقة معدل اهار فلم يكن نهار أحداه| )١4(‏ 
كليل الأخرى والوجود على خلاف ذلك كله ولكانت(١1)‏ البلاد البى تميل177) 
إل مشر قها 0 مغر مهأ لا يتساو ى قمهأ فل زمان ها بن الطلرع و مسامتة الرأس 
متساوية . واما القسم الثانى فلو رح لاوجب أن يكون الآفق إتما يفصل الفلك بنصفين 
حيث الكرة منتصبة وذلك إذا قام عمود على منطقة الكل )١١(‏ وأما فى المساكن 
0( سا ع د : ماك 


6 م 6 35 + ا حا 
0( سأ : اموز 


(4) سا : ساإلى 

)0( سا : لا 

)١6(‏ سا : مطح الإستواء 
6 سا : الآثر 


(0) د : إذا كانت إذا كانت 
6 سا : الأول - وفى د . الأعلى 
60 : غير واضح 


)١١(‏ د : بقدر 
)١0(‏ سا ء د : الموازية 
)١0‏ ف : فا 


)1١(‏ ف - أحدهما - وق ساء د : أحدها 

)1١(‏ د : واو كانت 

)١5(‏ ف ء سا ء ه : اليل 

)١١(‏ سا : في 

6 [ وذلك إذا قام ع.ود عل منطقة الكل ] غير موجودق سا »)د 


فى 


المائلة إلى أحد القطبين فإن القطع كانت(١)‏ تككون #تلفة 9) وكلا (©) 
بلى ذلك القطب أصغر وما يلى مقابله أكبر وكا أمعنا إلى (؛)القطب ازداد (0) 
صغر الصغير وكير الكبير فإذا صرنا عند (5) القطب كان ما يفصله 9) الآفق 
فوقه (8) م 5 58 القطوع وما نحته أكر (9) وليس الأمر كذلك بل قف 
جميع البلادو جميع المساكن ينقسم الفلك بنصفين فترى (١٠)ستة‏ بروج داتما أو يكون(١١)‏ 
الأفق على منطقة البروج وذلك تنصيف )1١‏ على وجه آخر للعروج ولو اجتمع 
القسمان لاجتمعت المحالات الى فى القسمين على أنه لو لم تكن الأرض نحت دائرة 
معدل الهار )١١(‏ وهى منطقة الكل نحيث ينتصف على موازاتما لما كانت الأظلال 
من المقاييس المشرقية والمغربية عند استواء الذهار على خط واحد مستقم بعينه14)فى 
السطوح الموازية للأفق فى كل موضع ولوكانت الأرض بالحملة مائلة عن الوسط 
لم كان نظام تزايد (1) الهار وتناقصه )1١(‏ هذا النظام الموجود و لكان القمر لا ينتكسف 


أبدا عن مقابلة )١١(‏ الشمس وق كل .قت . 


000 لمسسسجمدرمر بذ 072 اا الل‎ ٠ 


0( سا » د : كان 
(0) سا . د : كطنافا 
0( صا ) د : وكان م 


0( سا : إلى إلى 
(ه) سا ». د : ازداد به 
69 د : إلى 


(0) د : كانا يفصله 

(0) ساء د : فوقنا 

0 سا » د :أ كبر ها 

0200( ف : وترى 

)١١(‏ سا : ويكون - وى د : ولا يكون 

) سا : ينصف - وق فه : بنصفين وق اذامش (/نصيف‎ )١0( 
سا : غير موجود‎ )١( 

60 د : لعيئه 
)0( سا : :وليد 
)1١5(‏ سا : و _تناقضه 
6008 سا ). د : بمقايلة 


لفن 


فصل 3 


أن لا مقدار الأرض عند الفلك (؟) 


لو لم يكن مقدار الأرض محيث لايؤثر ى الحس أثرا عند السماء فوق ما للمر كز 
إلى اللخيط بل كان للا تأثشر محسوس لا كانت (؟) أبعاد ما بين الكواكب وأعظاءها 
منققة قا لسغن كارتا فق وسط البها :وهاه كوا له الآنق و لكان القري روفن 
عند "وسط السهاء بو جب زيادة فى ذلاك والبعد نقصانا والآءر با حلاف و لكان استمال 
آلأك ارضد عل سيط الأرض لهل المر كر نيه بوتي تفاونا سوسا واتخايت 
الأصول البنية على تالك الآر صاد لا تسةءر ولكان الغارب من الفاك أعظٍ (؛) 
هن الطالع عقدار محسوس على مقتضى سر (0) نصف الأرض لأن المنصف 
فى الحقيقة هو السطح”7")الفاصل للأرض بنصفبنلا السطح الدارج عنالأبصار فلصغر 
قدر الأرض عند الفلك مار كالماطيق أحدها على (") الآخر و كان الطالم ستة 
ارو تقريبا . 


ى أن ليس للأرض حركة انتقال (5) 


وأما (4) حر كة الانتقال فتبطل عا أبطلنا به الميل عن الوسط ولوكان )٠١(‏ 
لها حر كة مستقيمة )١١(‏ صاعدة أو نازلة أو إلى جهد نكانت .أجزاؤها لا تلحقها 
60 سا : الفصل الرابع 
(0) ف هامش به : [ فى أن الأرض عند السماء غير محسوس صغرا ] - وقد : [ فصل فى أن 
لا ءقدار للأرض عند الفلاك ] غير موود 


() سا : كان (4) سا : الأعظم 
)2( ف : غير واضح 
69 سأ - المسطح 


(0) ساد ء هو : فى 

(4) فى هامش ب : [ف أن الأرض غير متحر كة|- وى سصاء د : | فصل فى أن ليس 
الأرض حركة انتقال ] فير موجود 

(9) ف 2 ساء ١ه‏ : أما 

260( ه : كانت 

)١١(‏ سا : فير موجود 


32 


البتة من تلك الحهة وأما التعجب الواقع فى أن الثقيل كيف يثبت فى موضع و لابوى 
فهو زائل ممعرفتنا أن الفوق )١(‏ دائما جهة الفلك والسفل جهة الوسط وأما الكل فلا 
فوق له ولا صفل لأن الكرة لااختلاف (') فها (5) وأن ياية الحركة الثقينة مر كز 
الكل ونجاية الحركة الحفيفة ندها (4) هو(©) أفق )١(‏ الكل وجهة الاك 
وجميم أجزاء الأرض متدافعة إلى الوسط وقائمة على زوارا قاأمة على بسيط الأرض 
إذا ورد بها (1) بانطبع وأما الحر كة المستديرة للأرض على نفسها فقد ادعاها (8) 
قوم فبعضهم زعم أن الفلك ساكن وأن الأرض تتحرك إلى المشرق فيظن أن الفلك 
ينتحرك والكواكب تطلع وبعضهم زعم (1) أن الحرمين كلاه| )١١(‏ يتحر كان 
لكن على التخالف و بطلميوس بعد الفراغ من التعجب من وصفهم شيئا فى غاية 
الثقل عثل )١١(‏ هذه الحركة السريعة وإن كان ليس يعجب )١١(‏ تعجبا يعتد به 
فإن التعجب يكون لو جعلوها (19) قسرا )١4(‏ وهى(*')فى غير موضعها (11) 
الطبيعى محيث بكون لها (11) ميل فيه بالطبع إلى حر كة أخرى يقول(14) لو "كانت 
الأرض ها مئل هذه الحركة إلى المشرق دون سائر لا )١‏ الأجرام الطريعية لكان جب 


() صا : التوق 

(0) ٠ه‏ : لاختلاف 

(0) سا : فها 

(4) ف هامش ب » ف 

(ه) سا ء» د :وهو 

00( صا : ا فى 

(0) ف :إذا وردجا فيه - وفى ما : إذا ورد (يه- وفى د : إذا وزن فيه 
(8) ما » ه : ادعاه 

(9) ب ء سصاء هد : يزعم 
)٠١(‏ هد : كلمما 

)١0(‏ صا : يميل 

)١١(‏ صا 2 ه : فير موجوه 
)١0(‏ ب »2 صا » و : جمنذوه 
(0) ه : قمما 

)1١6(‏ سصااء ده : وهو 

(15) صااء)ه : موضعه 
)١(‏ صا ءه : له 

(6) صا : بقول 

)١9(‏ ه : صير 


ين 


أن لا يسبقها طائر أو مزجوم () أو مرمى() بل كان كله ) يتأخر فلا 
ترى (4) حركة مشرقية لشىء 0) منها فإن قيل رن الهواء يتحرك أيضا مع 
الأرض مثل حر كبا () فذلك محال ولو صح لوجب أن تكون حركة ما ى 
المواء من الأجرام المائلة إلى السفل أنقص من حر كتها 0 أعى حركة الأرض 
والحواء فكان (4) لا يرى شىء يتحرك فى المواء إلى المشرق بل يتأخر دائءا 
إلى المغرب وليس شىء مما (5) ى المواء ملتصقا ملتح) يتحرك معه وإلا لما تقدمت 
الأشياء فيه ولا 2١(‏ تأخرت وترددت ولو 0١١‏ كان نلأرض مثل هذه الحر كة 
لكانت )١1١7‏ الأثتمَال (00) لا تقع على سمها(4١)‏ بل تتأخر فهذه جو امع ما قال )١6١(‏ 
ونحن قد بينا استجالة هذه الحر كة للأرض ق الطبيعيات . 


ؤم ١‏ 5 
فى القول على أن للكل حر كة واحدة تعمها.و تفسرها من المشرق إلى المغرب )١17(‏ 
قال إنا لما راينا الكواكب خصوصا الثابتة تطلع منالمشرق وتغرب فى المغرب 
ثم تعود كل يوم وليلة وأبعادها #فوظة ودوائرها المرسوهة بحر كانها متوازية» صح 
أنلهاحر كة واحدة تعمها وهى حركة الكل ووجدت منطقها دائرةمعد اهار وسائر 
)١(‏ ف زجوم - وى سا : مه خوج 
0( ف : مرى 


(م) ف » صا ء د : كل 
(:) ف » سا » د : ولا ترى 


() سا : الثىء 

() سا : حر كها 

(0) سا : حركها - وى د : حركها 

(4) هد : وكان (1) ف : بما 
)٠١(‏ سا ء. د : غير موجود (1) سب : لو 


)١0(‏ صا ء د : لكان 

و6 سا » د : الثمّال 

)١4(‏ ف : سمبها 

0220 فك »2 سا »© د : مقاله 

)1١5(‏ د : غير موجود - وق صا : الفصل السادس 

(10) ف هامش بك : [ فى الحر كتين الأوأمين ] - وىسا » د : [ فى القول عل أن الكل 
حركة واحدة رعمها و:فسرها من المشرق إل المغفرب ] غير موجود 


فى 


الدوائر موازية لها » وإنما تسمى(1) معدل البار لأن الشدس إذا حصات على نقطة 
من ثلاث الدائرة استوى الليل والنهار فى جمبع المساكن . اوأء! الكواكب الأخرى 
كالشمس والقمر والمتديرة فلا محفظ نسرم!(؟) إلى الكو ا كب الثابتة و تتأخر 7؟) دائئا 
إلى المشرق» لا على 4( قواكز (؟)متوازية » بل ©تلمة قاطءة للمتواربة () إلى جهى 
الثمال والحنو ب ءو كذلك هى بالحقيقة لا بالنسبة إلينا وميلها إلى الشهال والحنوب7") 
على نسبة وترتيب منتظمين وإن كان الاستقصاء أيضا فى أمر الثوابت على ©) 
ما سيتضح بعد قد يظهر من أهرها أنها أيضا تتخلف إلى المشرق على دوائر متوازية 
وموازية للمنطقة (5) الائلة )٠١(‏ للشمس . فذلك أهر بعيد الزمان خبى فى ظاهر 
الأحوال فيجب لا محالة )١١(‏ أن تفرز )١١(‏ هذه الحر كة البى من )١7‏ المغرب 
عن الأولى الى (14) من )٠5١(‏ المشرق وبجعل غبرها و كالمضادة (١1الا‏ ويجب 
لا مالة لما قلنا أن نكو نعلى دوائر مائلة مقاطعة لمنطقة الحر كة الأولى . فإذن المناطق (1) 
اثنتان: منطقة نلائلة )١4(‏ ومنطقة معدل النهار. والمنطقة المائلة الى للشمس هى دائرة 
امروج ومنطقة فنك [15 الثوابت على ١١‏ نرض.حه بعد والتماطعاناللذان بين الدائرة(١؟)‏ 


)١(‏ ف »ء صا : سميث - وق د : سى 


(0) د : يسبها 
(م) د : ويتأخر 
0( د : ولا عل 


)0( د : دوامم 

(5) ف غير واضح 

(0) [ وكذلك هى بالحقيقة لا بالنسبة إلينا و ميلها إلى المال والجنوب ] : فير موجود ىساء د 
(4) :2-42 اق موييوة (5) سا » د : لمنطقة 

)1١(‏ ه : المائل 

)1١١(‏ سا : غير موجود 

)١0(‏ ف 2د : تقرس 


)١0(‏ صا : عن 
60 سا : غير هوجود 
603 سا : من إل 


)١5(‏ صا ء د : وكالمضاد 

600 ف »2 صا © د ؛ للتطقعان 
(14) ف »© سصاء د : مائلة 

)1١6(‏ سا ء د وق هامش ف : لفلك 
6 د : المائلة 


"237 


الشمسية ومعدل )١(‏ الهار أحدمها(') تسمى نقطة ربيعيةوهى الى إذاوافتها 7) 
حنمن انقاب 0 إلى الربيع يات 0 آل بيعى 0 0 نقطة 
0 لى دائرة 0 قوسان قوس ثهالية وقوس 
جنو بية حدان أبعاد ف الميل وارتسمت (8) على دائرة )0 الروج نقطة ثمالية 
ونقطة جنوبية »فأما الشمالية فهى نقطة المنقلب الصينى لأن الشم سإذا حصلت )٠١(‏ 
عندها انقَلب الز مان إلى الصيف ف المعمورة اللى نعرفها والأخرى المنقلب الشتوى )١1١1(‏ 
لنظر ذلك .ولما كانت11) الكو اكب المتحيرة والشمس )١‏ والقمر ترى طالعة 
وغارية (14) مع الثوابت فمن البين أن الحركة الأولى مستولية على الحركة النانية 
ويلز مها ما يتحرك بار كة الثانية مع حر كانما الحاص.ة 9 فى النظر الدقيق تظهرأن 
الكواكب الثابتة أيست ترك إلى المغرب يقالا 23١‏ بل يلزم فما (05) برى (17) 
مل حر كبا إلى المغرب أن تكون هناك حر كة أخرى غخيطة بالكل ومستولية للد 
عليه تستتبع سائر الأجرام معها (15) وهى لهرمغير مكو كب. وأما أن هذه الحر كة 
)١(‏ سا : وبين معدل 

(0) سا : احداها - وق د : واحداها 

0( ف ©»)صا: وافاها - وق د : وافا 

(4) د : غير واضح 

(05) صا : منهما 

63 سا 2 د: غير موجود 

69 صا » د : أبمد 

)م( صا : أتسحمث 

)0( د : داء 

63 ده : حصل 

6 ما »2 د : متقلب شترى 

ف6 د : كا 

)١0(‏ سا : فالشمس 

(0) صا : وغالية 

)1١١(‏ ب : بلوانها 

60 ب : مع ما 

)١0(‏ سا : ثرى 

)١4(‏ صا : مستولية 

6 فك »2 صا : معه 


54 


ليست للثنوابت بذانها » بل هى ا للمتحيرة فلأن لها حركة إلى المشرق بطيئة جدا 
خاصة مها كحركة سائر الكواكب, إلا أن الى لسائر الكواكب سريعة تظهر )١(‏ 
بالقياس إلى الثابتة »و أما الى للثابتة (") فتظهر بالقياس إلى النقط الأربع المو هومة 
المذكورة على ماستعلم. فهذه تظهر أقل و تحيلة أدق وأما أن ذلك اافلت غم مكو كب 
فلآنه لو كان هناك كر كب لرؤى 77) لآن الأجدام السمائية كلها مشفة لا تحجب 
ما فها من الاعرات (4) عن الأبصار . 


فصل 


فى معرفة أوتار أجزاء الدائرة (0) 


غرضه )١(‏ العام فى هذه الأصول معرفة نسب الأوتار واستخراجها والقدى 
والزوايا الواقعة على بسيط الكرة ونبدأ ععرفة الأوتار فإن غرضه (") المقدم ى هذه 
الأصول أن يصي لنا(8) وتر أى (4)قوس فرضنا معلوما وقو سأى و تر فرضنا معلومة 
على أن يكون ل قطعة معلومة من دائرة مقسومة على ثامائة وستين جزءا )٠١(‏ 
والوتر خطا معلوم النسبة إلى القطر المقسوم ممائة(١١)‏ وعشرين قسما ولا يعتر اق 
هذه المواضع نسبة أجزاء القطر إلى أجزاء اليط البتة ثم وتر )١١(‏ السدس وهو مثل 
نصف القطرمعلوم )١١(‏ ووتر الربع أيضامعلوممن كتاب الأصول (14) لأوقايدس 23١‏ 


)١(‏ ف » د : فتظهر 

(0) [ تظهر بالقياس!! الثابتةو أما الى الثابتة )] : غير موجود فى سا 
(م) « : ازوى 

69 د : النيرانث ت 

() (فصل ف معرفة أوتار أجزاء الدائرة ) : قير موجود فى سا ء د 
(6) د : عرضه (90) سا »د:عرضه 
(ه) سا : غير موجود 

هه( ف : غير و اضح 

)٠١(‏ ماء هد : جزءا مها 

)١١(‏ صا : ممانية 

618 د : وترا 


() وتر السدس - وتر 2 أى وبر 40* سه نصف القطر ( لق ) 


6 صا .» د : غير مرجود 


60 ف ء سا » د : اوقليدس 
55 


وهو جذر ضعف مربع وتر السدس )١(‏ ووتر الثلث أيضا معلوم وهو جذر ثلاثة 
أمثال مربع نصف القطر (') أعبى وتر السدس 2) وذلك معلوم و كل وتر 
علم فبن أن الوتر الباق لنصف الدائرة معلوم لآنه ضلع مريع ما بى من 
عريع. االقطن, ببغلة مرخ الوتر الآول ؛) وضلع ١‏ المثمن (") من ضلع 
المربع (7) معلوم لآنه يقوى على نصف وتر المربع وعلى فضل وتر المسدس على 
نصف وتر المربع (4) وكلاه) معلومان (5) وعلى هذا القياس «أ» فتريد 
أن نعرف وتر(١٠)‏ المعشر والمخمس فترسم على قطر أح نصف دائرة 
أب - )١١١(‏ وعلى مرك د عمود دب وننصف د (15١)على‏ ه ونصل ه ب ونأخذ 
هر مثل ه ب ونصل ر ب فنقول إن د ر ضاع المعشم وإنه معلوم و : ب ر ضلع 
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١ 0 7 2 -- 
)١( شكل‎ 


)١(‏ وتر الربع سه وير 4.0" سيا + انق س انق بأ ما 

(0) وتر القلث س وير "1٠.6‏ س رأ + نق؟ س لق با م 

(6) [ ووترالثاث أيفاً معلومو هوجذر 5“ثة أمثال مربع نصف القطر أعتى وير السدس ] : 
غير موجود ق ب 

(0) وير مهل ماعن - بأ( 5 نش 6" - (وترس " 

0( فنا اء سا : فضدام 

(5) سا : المثلث 

(0) صا : المسدس 

(4) وترالثمن - وير ه4؛ - لا ل (وتر الربم )"' - ( شآ وثر الربع - فى )" 


لكن وير الربع > نق با 8 قن قي دا ا 0 
(9) [ لأنه يقوى عل نصف وزر المربع وعل فضل وير المسدس على نصف وزر المربع وكلاها 
معلومان ] : غير موجود فى سا . د 
)٠١(‏ ه : وترى 
(0) ف ءساء .2 و: دى و ؤم 
)١0(‏ سا : ع به 


المخمس وأنه معلوم )١(‏ برهان ذلك أن خط () ح<د قسم 9) بنصفين على م 
وزيد عليه در فيكون < ر ىق رد » هدق نفسه مثل ه رق نفسه أعبى (4) 
هب (0) ق نفسهأعى دب » د ه١)‏ كل فق نفسه ونسقط ده المشيرك يبى 
در فق رد مثل د ب ؤنفسه أعى < د ق نفسه ف : <ر قد انقسم على نسبة ذات 
وسط وطرفن على د (1) والأطول ضلع (*) المسدس فالأقصر (9) لا محالة وهو 
در ضلع المعشر كما علمت و: ب ر يقوى علها ١ )١١(‏ : ب ر ضلع اخمس 
ولأااه عع ترا ق0110. .فارع 117 تواعرني ا امعاوم أعى عن الجبيع ار 
معلوم )١4(‏ و : <دد معلوم ف : د رأيضا زة١)‏ معلوم : ب ر أيضا معلوم!1١)»‏ 


)١(‏ [ق : سه ر ضلع المخمس وانه معاوم ] : فق هامش سا 

(؟) ف : بين السطرين - وق ب : غير موجود 

(6) ساء د : غير هوجود 

(4) سا ء د : اعى مثل 

(6) با .)دف ءوسا ء)ه:ههور 

(50) مه :هو دء ر نه - 3 قد: در2 دهي 

(0) سأ ء د : بدلا من عبارة [ ف: ح ر قد انقمم على 'سبة ذات وسط وطرفين على د ] نجد 
عبارة [ ف : ح ر عل د بنسبة ذات وسط وطرفين ] 

(م0) سا : فضلع 

(9) د : والأقصر 

)٠١(‏ سا : غير موجود 

)١١(‏ سا: د«ير ع)در 

)١0(‏ سا : غير موجود 

(م1) د:[ف: ههور] 

)١4(‏ [اعى فر ر فجميم < ر معاوم ] : مكرر ف سا 

)1١(‏ سا ء د : غير موجود 

6 [ ف: ىه ر أيض] مهلوم]: غير موجود فى ف » سا » د ولكن يوجد بدلا مها ى 
ف[و: ب ©« مملوم ف :ب د معاوم ] بِيما يوجد فق ساء د [3 : ب د معلوم ف: نه د بعاوم ] 
(ه) إيحاد وترى الحمس والعشر 

فى شكل )١(‏ ؤىه - نصف دائرة مركزهاد » د مه عمود عل القطر » نقطة 9و منتصف نصف 
القطر ح د » ثم نتأخذ هر ه هر ب فيكوند ر وتر العشر » فه ر وتر الحمس (1 يثبت إبن سونا ذلك ) 
والمطنوب إيحاد قيمى ااوترين . 
البرهان : جر ؟اير د + هي د" ب رز هي + هي ر) (هر- هوه د )+ هود" 

ص (هوهد+هور )١هور-ههود)+‏ و١"‏ - وي د كاه ر- هرد" 


لحن 


وخخرج )١(‏ ضلع اللمعشر ( لز دنو )9) وضلع امس (ع لب د)0) 
وب 4(6) ولنقدم شكلا تحتاج إليه فها نحن بسبيله و هو أن كل ذى أربعة أضلاع 
يفع فى الدائرة فإن مسطح 0) أحد قطريه ى الآخخر مساو لخموع مسطحى )١(‏ 
كل ضلع فى مقابله فإن كان متساوى (') الأضلاع فاابرهان قريب جدا 
فليكن محتلف الأضلاع مثل أب حدد ىق دائرة ولنخرج (4) القطرين 
ولنفرض زاوية (؟) أب د )1١‏ أعظٍ من زاوية دب ح ححتى يكون قوءما 
ووترها )١١(‏ أعظ إذا فرضناه متلف )1١(‏ الأضلاع وتأشخذ زاوية أباه 
مساوية لزاوية (؟١)‏ دب ح وزاويتا ب أه ؛ ب دح على قطعة واحدة . هى 
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+ وهر" هر <١ا‏ ف د + وه ث5 - وراب وان" دذدت"؟ با د و؟ 

اح ركاار دس داب" *. (نق +ا رهد )كار دص نق»" 

و وك اق موا و كدان دصر 

.*. وررالمثذر ([ر د 0 لاد ل - اق ال باانق؟ + 4 تيك 
١‏ 

وبالمثر بمكن إيجاد به ر ور الحمس 

(0) عا : [ و : -غ ] 


(0) ف ع صا »د : لرديه واأقدار ( ار د زو ) أى ( لام 4 وه ) ممتاه 


كد رام رع 


22 | + أ » ١١١١‏ 196امءولا" وذلك باعتبار نق سه .». 
أما إذا اعتيرنا نق سه ١‏ للمقارنة بالقيمة الحديثئة نحد أن المقدار سه غ.لام ‏ ١٠8١5ره‏ 
أما القيمة الحديثة من الجداول فهى (مومم ١8١ا5رء‏ 
م( تَ ٠ع‏ نب لب - وق سا ع ل نع - وقد : لب بج هذا خلف 
والمقدار( ع لب د ) ع 444 44“#ورء 8 باعتبار زق سمه .4ه 
أى > لا١ذلا‏ وهلااوا باءتبار نق سه ١‏ والقيمة الحديثة هى 7٠١٠٠‏ هه0اوا 
(4) ف : ح - وفى سا : هذا 
(6) ف ؛ سا )2 د : مريع 
(1) ف » سا : مريعىى - وى 3 هريم 
69 ف : موازى - وى سا »٠ه‏ : متوازى 
(4) سا : فلتخرج (9 ) سا : غير موجود 
603 د : ١ت‏ 
(0) د : وهو ويرها 
)١(‏ سا : غير موجود 
6 سا »2 د : ل 


< ب متساويتان )١(‏ فالمثلثان متشابان ذ: أب ىق دح مثل دب فى أه وأيضا 
لآن جميع زاوية (1) أب دمثل ه ب <23) وزاويتا ب < ه ؛ أد ب متساويتان(4) 
فالمثلئان متشامبات )( فضرب ب ح ق أد مثل د ب ق < م فجميم نت وق دآ 


سكل ١؟١)‏ 


)١(‏ فى هامش ب : [ يبى ح دمثل فه | » حاشية : أسبة م ب ا د به 2 [( هر دس] 
و6 ف : ف الطامش 
م( ف : “«ررح -ر3قد: دن ةس 
(4) فى عامش ب : [ييى نه دمثل ت ها د] 
(ه) سااءه: شبهان - [ وأيضا لآن جموم زاوية نه د مثل هي نه ح وزاويتا بعس «رء 
| دمه متساريتان المثلثان شبهان ] : مكررة فى صا 
ه نظرية )١(‏ : ف الشكل الرباعى الدائرى حاصل ضرب القطرين - مموع حاصل ذم ب كل 
البر هان: فى شكل )١(‏ | مه ح د كل رباعى دائرى مختلف الأضلاع أى أن زاوية ( له د مذلا 
م 4 


لاتساوى دمه ح ولنفرض أن (ٍ قه دأكير من دب ح وترسم ون في - دياس 
م م " 4 
"٠.٠‏ مه ( فرر 2 مه د ح عل قوس واأحدة . نه | فير حا يه داح 
0 المعلثانت م» 1 ل به و ح متشاجان 5 ١‏ ب 0 و 
د هه د م 


-. ان ١اا‏ داح - دف ا ( وي 

1 4 م م م 
وف المثلثين (م مه د ) فر نهة جح : | نه دح تير نب سس (علا) . داش اس 
7ه 2 ح «ظهير 


سسب وسور 
لبا 


د به |( ه 


.*. المثلقان متشابهان وينتج أن 


الشفاء ‏ “»؟_ 


نين دسدة ولنين أن وثر فضل )١(‏ نصف الدائرة على قوسين معلومى الوثرين (4 
معلوم و لنوقع القوسين ووترما على طرق القطر ايسهل استحراجٍ وتر القوس الى 
ا يفضل نصف الدائرة علبها (؟) وهى القوس الواقعة بينها فإنما ووترها مساويان (©4) 
للفضل ووتره أو كانا واقعين(») عند طرف القطر والقوسان (1) المعلوهان ) 
ووتراها واقمين (8) على هؤلاء )١(‏ من الطرف الاحر فليكن 
المطلوب معر فته(' ١أوترا‏ مثل وتر < ب !7١١)من‏ معرفة و ترى!11) د حءأ ب اللحار جين 
عن طرق١1)‏ قطر أد ولنصل(4١)‏ دب 2 <أوها معلوهان نسم آنا ودرا 
تمام نصف الدائرة )١١(‏ بعد قوس معلومة الو تر والقطر معاوم وزاوية القطر لا محالة 
قائمة فضر ب أحدها ق الآخر معلوم يذهب د < ق ب | المعلوم(١١)‏ بسبب أند ب»ء 
35 أمعلو مان(؟١)‏ يي جب(18)ق دأ فلنقسم!؟ “ذلك علىدأ المعلوم مرح ج بومن هذا 


. فاح اا | داح د به اا ح © 


بالحمع يذتج أن ات كاد + با س<ا إ ده د ابت (( هاوه )عم دب الس 
وهو المطلوب 

)١(‏ صا : غير موجود 

(0) ف » سصاء د : الورّر 

(0) ف »ع ساء د : علما 

(4) سا ءه : يكرن مساويا 

(ه) د : واقعتين 

)١(‏ د : وال قومتان 

(0) د: غير موجود 

(4) د : واقعتين 

(9) باع« : الولاء- وفى ف ء سا ء الولا 

200( سأ ؛ د : غير موجود 

)١١(‏ د :هر 

00 سا : ورّرين 

)١0(‏ ساء د : طرف 

)١4(‏ ف ء سا »ء د : قلئصن 

)١١6(‏ د : الخهار 

() فقهامش ب : من د به ىد لم 

(10) ف : معاوم أن - وق سا ء د : فعلوم 

(14) ف : د 

(11) ف : فلق.م 
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نعلم أن البائى بعد قوسين معلومى ( الوتر من نصف '! الدائرة معلوم الوتر(*) 
فإنه يكون مثل هذا الواقع فى الوسط وإذا 9©) علم هذا فقد علم وئر (4) الفضل بين 


شكل (؟) 


قفوسين معلومى (0) الوئر كتموس السدس و قوس الحخمس والففللى بها( ه) (د) 
وعكننا أن نعم أيضا() وتر نصف قوس معلومة الوتر فلنصل بقطر (") 


)١(‏ ف ؛ سما 6د : معلومى 

(9) ف مشطويه - وق سا ؛ د : غير موجوء 

(» ) نظرية (؟ ): إذا علم ى دائرة وتران يقابلان زاويتين معلومتين فإن ور "4٠6‏ - مجموع 
الزاو يتين يصبح معلوما 

البر هان : قى شكل (, ) الوئرات دح . ٠‏ فه معلومات , المطلوب هو الور به) ح 

٠.٠‏ د ج معلوما » د | - ١‏ ذق . ح م يصبح معلوما وبالمثل د مه وصبح معلوما 
و باستخدام نظرية ١(‏ ) للشكل الرباعى الدائرى دح به | نجد أن 

د به با م ل داس 2اابهة | + يه ح ا د لم 

ف هذه المعادلة ديه معلوم » ح ٠‏ معلوم » د ح أحد الورّرين ٠»‏ به ( الورّر الثانى . د م ه م'نق 
.*. يممكن معرفة ى» ح المطلورب 

0 )ساء د : وإذ (4: ) صا »2 د : غير موجود 

(ه ) سا ء د : معلوم 

(هه )ذظرية (") : إذا علم فى دائرة و ران يقابلان زاويتين معلومتين فإن وتر الفرق بين الزاويتين 
إسبيم تعلوها 

البر هان : م يذ كر ابن سبنا بر هان هذه النظرية و لكنه أشار إلىإمكان ذلك من نظرية (؟ )وذاك 
واضح لأنه إذا كان الويّر ان المعلرمان هما دح , د به فالمطلوب هو ب (شكل * ) 
فمن داج بجد ح (م ومن د به بحجد لم به 

ومن الشذل الر باعى الذائرى |إ نه مد : دنه كا س ( - دح كاف (م +4 نه ح عاد ( 

حوث نجد أن جميع لقم مهرءفة ذم عدا مه ى الذى ممكن استنتاجه 

١ ) 1(‏ 2 صا : أيضا أن نعلم )١(‏ ف : مشطوبي 


أجوتر ب <(2) المعلوم واننصف قوسه على دونصل وترى بادء دح () 
فنقول إنبما معلومان فنصل أ ب » أد ونقطع أهمثل أ ب ونصلده فلأن هأ 
أ د(؟) مساو يان(؛) ( :أب ءأ د(ه)وزاويتا() أ على قو سين متساو يتنو هما(" )متساو يتان 
فقاءدتا ب د»ء ده متساويتان ف: هدء دح متساويان م) ومخرج فى مثلث 
ود < عمود در فلأن أب أعنى أه معلوم و كان أ< معلوما » يق هح معلومالة) » 
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)1١( شكل‎ 


فنصفه هر معلوم : أر معلوم و: ر < معلوم ومثلث أ د ح )٠١(‏ القائم الزاوية 
مشابه )1١(‏ لثلث در )01١(<‏ القائم الزاوية فنسبة أ< إلى د < كنسبة د < إلى <ر 


١(‏ ) ف : غير واضح 

(0 ) سا : تفع ح 2 داح 

0 )سا: «ووغء ؤه«هره 

(4) ب : متاويتان - وق صا » د : مساو 

)0( ب : غير واضاح 

(5) صا ء د : وزاويى 

)١(‏ سا . د: فهما 

(م ) ف : هتساويتان - وق ب : [نةاعدبًا ىه د . دهمتاويتان ف : 9# د »)دس 
مناويان ) : ف الحامش 

(4 ) د : معلوما 

(١1)د:‏ م ده 

1١١(‏ ) صا : مساوية 

(0٠١1)هد:‏ هر مم 


قلا 


و: د<واسطةو: ر -(1) معلوم (* * *) وإذ(؟) عر فنا هذا فما اتضح لنا السبيل إلى 
معرفة وائر ستة أجزاء ووتر 7/اثلاثة أجزاء ووتر جزء ونصفووة. نصف وربع جزء 
من معرفتنا وتر قوس اثى عشر جزءا(؛) «ه» ونقول أيضا(©) :إنا اذا أعطينا قوسن 
صغير تين )7١‏ معلومى 1(7) الوتر أمكننا أن نعرف وتر مجموعها مثل وترى أب » 
ب - فإنها معلومان (5) فنقول 5) إن وتر مجموع القوسين )١١(‏ أعبى أ )١١(‏ 

)0( د : 1 ف : رح 1 

(ههه ) نظرية (4 ) :إذا عرفنا ورّر توس ما أمكن إبحاد ور نصف القوس 

البر هان ق شكل (4) تقر ض القرس المعلوم هو ح يه ووترء ٠‏ نه . تنتصف القوس ق نققطة 
ه والمطلرب إبجاد الورّر < د 

نأخذ نقطة هه عل | ح >يث يكرن | هر > ( به ومن د ننزل العمود د ر على | 


فى المالثين لم د هي :كاه اهنك يو وق د مات | وكا قاض 
فو سين متساويتين »2 لم دمشترك 

.*. ياطبق المثلثان ويزتج أن د هر س ددبب س دا 

.*. قف المثلث فر دح يكرن هي ر ع راح 

٠6‏ لج نه معلوم .٠.‏ ل ب أى ( ه معلرم ء 

*.* ْم معلوم .. ها معلوم 

.*. فر ر أو ر ‏ معلومات 


: 84 8 5 م م 
وف المثلثين | د ص » در س : م دس ه در سه .و ٠»‏ د ل ح مه ر داح 


لأهما 4يطيتان تقايلان قوسين متساويتين عند النحيط 


.*. المثلثان متشابهان و يذتج إوالذدياقة 
د مم جه نر 


لكن ثم ح ء ح ر معلومان .. ممكن معرفة د 00 وهر المطلوب 

(0 ) ه : وإذا 

لو ( ده : وتر 

(4 ) فى هامش ب : [ وورر فض ل ما بين خمس الدائرة وسدمجا ] - من النظريات السابقة _بمكن 
معرفة وتر السدس (10* ) ووتر الحمس (78” ) ومن ذلك نمطيع رعيين ور الفرق بيئْهما أى و:ر 
7" وبالتنصيف نجد ودر 5 ثم ور ** ووتر ل |" ووتر ظ. 

(© ) سا : ذير موجود ١(‏ ) -ا : فير موجوه 

(10) ف .صا : معلومى 

(4 )[ فإنهما معلومان ] : غير موجود فى سا 

(5 )سا : فقول 

٠١(‏ )ه : القومن 

1١١(‏ )سه : زه 


ف 


معاوم )١(‏ ولنفرض مجموعه| (') أقل من نصف دائرة وهو () المطلوب 
فى مباحثناأعنى أ < (4) و لنخرج القطر أد ونصل< د فلآن أب » بح معلومان (0) 


سه 
٠‏ 


شكل (©) 

ف : د< البافى معلوم» فوتر قوس أ الباقية إلى نصف الدائرة معلوم «و» وبرهان 
هذا ى الكتاب أنا مخرج أيضاقطر بره )١(‏ ونصل <ددء) دهع جه »)دب (7) 
و: ب ح معلوم ف: حم أيضا معلوم (4) و مثل (9) ذلك - 3 سني أت 
معلو م »و يصير _-0 د معلوماء فيصر < د الضللع الرابع معلو مأ لسيب القطرين وه| 
<ه » بد ونحصل أح معلوما* فإذا فصلنا وتر قوس أصغر أوتار القسى المفروضة 

١(‏ ) [أعى مح معءلوم ] : غير موجود فى سا 

(؟ ) صا :ا در #موءهما 

(؟) ف : فهو - وفىسا : فذلك هو 

(4 ) سا : اج معذوم - وق د ّ [ واتفر ض #موعهما أقلى من نصف دائرة وهو المطلرب ق 
مباحثنا أمى | بج ] غير موجود 

(ه) سا ء د : معلوم 

(1) نف :بع وهر 

(1)ه : د22 دو 2 و2وديب 

(مه) [ ف : ح هر أيضا معلوم ] : فير موجود فى د 

6 ف ء صا . د : ولمثل 

( )نظرية (0 ) : إذا عرفنا وترى قوسين صغير ين فإن ورّر محموعهما وصبح معاوما 

البر هان : فى شكل (ه )الوتران ١م‏ به »2 به م مملومان والمطلوب تعيين الور | 
نرءم القطر م د فيكون القوس د حم مه ها - مموع القوصين ( ب» ٠)‏ ليه عن 

.. الور د ح يصيح معلوما ( نظرية ؟ ) 

و بئفس الذظربة نعرف الور ْم ح لآن القوس م ح ع ١8١‏ - القوس داح وهو المطلوب 

برهان آخر : ذكر ابن سينا بر هانا آخر استعيل له شكل (5 )قرم القطر له ر ير 


ين 


ولم نزل نراكب )2١(‏ تلك القوسر مع فسى أخر معلو مة الأوتار كان أوتار ا #موعات 


شكل(1") 


معلومة و كذلك إذا ضاعفنا (؟) القوس الصغمرة 9") جدا داتما (4) و يطلميوس 
يروم أن يضع أصغر الأوتار وتر (*») نصف جزء وإذا50) عرفت وتر نصف 
جزء أمكنك أن تستخرج وتر ربع جزء ومن جزء على س بيل ااتنصيف (") 


".* فيه معلوم 7 فر يصيح معلوما لآنه ودر ٠‏ - قرس باح 
٠‏ *." ( به معلوم .٠.‏ نه د يصير معاوما لأنه ورّر 4٠‏ - تومن |[ نه 


والآن من له د الذى أصيح معاوما بمكن ممر فة فر دوتر ١8٠‏ -قوس نه د 

وف الشكل الرباعى الدذائرى به ح دتر : به دء١<ا‏ ح فر ح به حلا هي د + به © نكا د 
والمقادير المعلرمة فى م)» د . ح هي 2 به ح 2 © د ,2 به ته ( - 8 نق ) 
ُ. يصمح ح د معلوما 

والآن ف الالمث القائم الزاوية مم د : لودع ١‏ نق » ح د معلوم 

.". بمكن معرنة مم ى وهو المطلوب 

)١(‏ د: تركت 

(؟) د ء سصا: ضعفنا 

(© ) د : الصغير 

(4) ف : بين السطرين - وى ب : غير ٠وجود‏ 

)٠(‏ صا : غير موجود 

(5 ) د : غير موجود 

(9) [ عل عبيل التنصيف ] : فير موجود فى سا ء د 


55 


ولكن )١‏ الذى اعتمدناه (') من طريق التنصيف لا يؤدى بنا () إلى 
النصف (4؛) جزء حى يسبل علينا معرفة سائرها وذلك من شكل - الذى (0) 
قدمه لأنا اننهينا ى استخراج الأوتار إلى وتر فضل ما بين الثلث و الحمس وذلك وتر 
مانية وأربعين والتنصيف يؤدىبنا إلى وتر أربعة وعشرين ثم اثبى (١)عشر‏ “مستة 
ثم ثلاثةنم واحد و نصف ثم نصف وربع ولايؤدى إلى معرفة وتر الواحد(") أو وتر(8) 
النصف وكذلك 917) تنصيف )١١(‏ وتر السدس يؤدى إلى وتر ثلاثن ووتر خمسة 
عشر ووتر سبعة )١١(‏ ونصف ولا يؤدى إلى الواحد وإلى النصف وإن ابتدأت من 
تنصيف وتر العشر تأديت أيضا إلى أربعة ونصف وائنين وربع فلو )١١(‏ كان مكنا 
ونصف «ر» قال: فإذا لم بمكننا(؟١)‏ ذلك فيجب أن نسلك فما )١4(‏ نرومه(١١)‏ 
سبيلا من التقريب ونستعين هذا الشكل قال نسبة الوتر الأطول إلى الوتر الأقصر 
فى دائرة واحدة أصغر من نسبة القوس الكبرى إلى القوس الصغرى فليكن وتر < ب 
أطول من وتر أ ب فأقول: (١1)إن‏ نسبة وتر < ب الأطول إلى وتر أب الأقصر )١"(‏ 
أصغر من نسبة قوس < ب إلى قوس أب فلنصل حأ ولننصف زاوية ب مخط بد 

(1) سا : اكن 

(؟ ) ف » صا . د : اعتمله 

(90) ف » صا » د: به 

6 ف »)ساءهد : نصدف 

(5 ) [ من شكل ح الذى تمه ] : ق هامش ب - وق سا 2د : غير موجود 

)5١(‏ ب : اثنا 

2,0( سا . د : وأاحد 

(4) د : ووتر 

( ) ما : لذاك 


٠١(‏ ) 5 : ت7نصفف 


١١(‏ ) صا : نسعة 
١0(‏ ) ب : ولو 
١١(‏ )هد : مكنا 
)9١54(‏ صا:ما 


٠6(‏ ) د : يرومه 
1١(‏ ) سا : وأقول 
)1١0(‏ سأ ؛ د : الأمؤر 


وترا قوسين متساويتين لأن زاوتها عند ب (') متساويتان ولنخرج من د 7) 
عمود در (4؛) و معلوم أنه يق ى مثغلث هد (*) لآنه ينصف -< أ قاعدة )3غ 
مثلث 7") متساوى الساقين نم اه أطول هن هألآن < ب أطول من بأ (8) 
وها على نسبة (4) الوترين )٠١(‏ الأولين )١١(‏ لآن زاوية ب منصفه فلآن زاوية 
ر قائمة فهى أكبر من زاوية د أ ح وهى لا محالة أصغر من د هأ )١١(‏ الحارجة وأكر 
من دهر الباقية فضلع أد أطول من د هو : داه أطو ل من در فإذا جعلنا د )١9(‏ 
مركزا وأدرنا )١4(‏ ببعد(؟٠)‏ ده قطاعا وقع داخل مثلث دهأ وقطع دآ 


على ح(١1)‏ ووقم خارجا )١١(‏ عن )١4(‏ مثلث د<ر فلنخرج العمود حى 
يلماه على ط فببن أن قطاع ده ط أعظ من مثلت دهروقطاع ده ح(5١)‏ 
أصغر من مثلث د هأ فإذن )0 نسبة قطاع د ه ط )5١(‏ أعى زاوية هدر )١529‏ 


)00( ف : مشطوب - وىب : ؛نفذ هواق ساءد :غير موجود 
(0) [ عند ب ] : غير موجود فى سا 

(؟) [ من د] : غير موجود فى سا 

(4 )سا : هر (ه ) سا د: ج وه 
)١(‏ سا: مكرر 

(0 ) ساء د : غير موجود 

(م4) [لأن حي أطرل من به ( ] : غير موجود فى سا .٠د‏ 

( ) نه عد : تسبهما 

)٠١(‏ د : لوترين 

١١(‏ ) [ الوترين الأولين | : غير ٠وجود‏ فى به 

١١(‏ ) سا: دهم 

)1١0(‏ د :سس 

١4(‏ )ف : مشطوبٍ - وف صا »ه : غير موجود 

)1١١(‏ صاء ه : وبعد 

(1) ف ءعصاء هداح 

(10) ضاء سا ء د : شارج 

(14 ) ساأء هد : غير موجود 

(19 ) ف : ده 

. ب : فكون‎ )٠60( 

(١؟)‏ [ أعظٍ من مثلث د هر وقطاعدهر عم أصغر من مثلث د هو ! نإذن نسبة قطاع د هر عل ] : 
غير موجودق 3. 


:٠ )""(‏ هس در. 


5١ 


إلى قطاع دهح١١)‏ أعبى زاوية هدح() أعظ, من نسبة [ مثلث ه درإلى «ثلث 


أهد () أعنبى قاعدة ره إلى قاعدة هأ(؛) ]من مثلثين ارتفاعها واحد فإذا 
ركبنا(") تكون(١)‏ نسبة رأ إلى أ ه أصغر من نسبة جميع زاوية ردأ إلى زاوية 7) 
000 وإذا ضعفنا الممقدمسن كانت نسبة جميع 1 إلى أه )١(‏ أصغر من نسبة 
جميع زاوية د إلى زاوية أده وإذا(؟) فصلنا كانت نسبة <ه إلى هأ أعبى 
دب إلى أ ب١٠)‏ أصغر )١١(‏ لآن الزاوية. منصفة أصغر )١1١(‏ من نسبة زاوية 
< دب إلى زاوية ب د ! أعى قوس ح ب( إلى قوس ب أ(*) « ح. فليكن الآن 

60 ف © د: ددهي بح . 

(؟) ف : دهرح (؟) ب : غير واضح . 

(:) العبارة الى بين المّو سبن هى فى سا » و [ مثاث هر در أغى قاعدة «ر ر إلى مثلث 

| هه دأءنى قاعدة ه م ]- وق ف نحد نفس العبارة حيث [ اعى قاعدة هي ر ] فى الطامش . 

(ه) صاء د : باات ركيب . 

)١(١‏ صساءه : غير موجود. 

(© ) د : غير موجود. 

(4 ) د : فر واضح : 

(و) سا . ه : فإذا. 

٠١(‏ )د: مكرر. 

. فى : مشطوب - وق سا ء د : غير موواجود‎ )1١( 

(؟١‏ ) ب : فير موجود- وق ف : ق الامش . 

(10) د: دب . 

(ه ) نظرية (1 ) : نسبة الورّر الأطول إلى الأقصر فق دائرة أصفر من نسبة القوس الكبرى 
إل الصغرىي . 


بذ 


البر هان : ى شكل 7*٠‏ )ورّر ح نه أطول من (م به والمطلوب إثيات ان 


الوتر | ب» القوس م ب 


٠ 5 ١ 4‏ 
ننصف >6 بالمسةةيم به د ايقايل الميط فى نقطة د ثم نسقط العمود د ر على م ج ليماباه ى رتم 
نركز ف نقطة د ونرءم قودا من دائرة نصف قطرها د هر حوث هر نةطة :اطع >6 د 6 اح وثغر ا ضص 
أن القوس رَقابل امتداد د ر فى هل وتقطم د | فى ثم . 


4 
٠.‏ جح به د - أ © 23 بالتنصيوف 3 الورّر د د تت دن أ 


2 المثلث زح أ 2 متساوى الساقين 
*.٠ 3‏ د ر ءءود من رأس المثلث د ١ْم ‏ على القاءدة فهو ينصفها ث. حارزت زام 


فى المااث م به - : ب ه ي:صف زاوية الر أس ْ فه - ويلاق القاعدة ى ه . 


6 ح ته ه تير 
اب 4 هوم 
لكن ح مه > بي م فرضا .:. - هو > همه |( 
م م8 م 
.“. الع.ود د رر يقع داخل الثاث هر <حد .*. ر القامة >» د ه ر > د [إه 


ث. در < ده < إد أى أن القوس لط هع يقطع |( د ويقطع امتداد د ر 
.*. قطاع د ه ط >> مثاث د 2ه ر وقطاع د ه بم < ثلث د ه ( 


. قطاع د هه اط را ال'اث د هه ر . زاوية هه در ر القاعدة ر هه 
'' تطاع د هر بم مثاث د هر م '' زاوية هه دعم الماعدة هر م 
4 ' 4 
قرا قا 23 ل د34 .! 
5 هو ١‏ هو دع ا هه دع 
بضر ب الطرفين فى 9 ينتج أن 
/ 
لاا اناده وها الع ومشطر 
هو ( راوية هه دعم 2 ددم 
وهن ذلك ينتج أن 
م " م 
ء !| - م ( د(-ه دم . خ هر ء د هه 
و ع همدع له ودع 
ح هر جح له 
ا م 0 
5 هو ١‏ 
م 
8 0-5 4 جح 
كح كلك الىان كك الى الخصسحة ١‏ وهو الطارب 
ف ب د( نب م القوس به | 
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أد(١)‏ فى هذه الدائرة وتر واحد ونصف وهو كا خرج بالحساب جزء وأريع 


وثلاثون ('6 دقيقة وخمس عشرة (؟) ثانية(؛) ووتر أح (0) وتر الحزء 
النممهول الدى هو الواحد ووترأ ب17)وتر نصف وريع وقد خرج27) بالحساب 
سبعة (8) وأربعون (؟) دقيقة وتانى ثوان )٠١(‏ ولآن نسبة قوس أو )١١‏ 
إلى قوس أ <(19) نسبة 19) مثل ونصعف إلى مثل فنسبة(4١)‏ وتر أأد )1١(‏ إلى وتر 
أ )1١(‏ أصغر من نسبة مثل ونصف إلى مئل ف : أح )1١(‏ أكر (14) من ثلنى 
أد(ة') فهر إذن أكير )١'(‏ من جزء ودقيقتين وخدسين ثانية(١1)‏ الذى هو 


)1١(‏ ا ف » صا » د :هٍّ سم. 
(0 ) ب » د : وأربع وثلاثين داوق ف :.. أردمة وثلائون . 
(م )سا : و حمسة عشر . 

١6 "4 


(؛ ) القيمة سد ( ١٠١ "4 ١‏ ا م0 ممم باعتبار 


نق ه .. أو 5م ١55ءوه‏ باعتبار نق - ١‏ أما القيمة الصحيحة فهى 
مولا لككدره 

(ه ) سه : غير واضح - وق صاء د : ( به 

زدم)اف ا ءساءه:ؤه 

(0) ه : خرج لك . 

(م) صاءد: صبع. 

(9) ف : وأربعين . 

)1١(‏ فاءصاءه:رمانثوالفى والقيمةهى (صفر ‏ 47 لهم ) سم وهنو ."ملءره 

باعتبار نق هه ١‏ والقيمة الصحيحة هى ‏ 856١م‏ ١٠"(اءره‏ 

)1١١(‏ فضاءصاءد: َل 

(1) )م وسصاءاه: ل[ به. 

. )ب : ىاطامش‎ 1١( 

. ه : ونسبة‎ ) ١4( 

١١(‏ ) ف 2)صاءد: ؤس 

١5(‏ )ف ء)صاءو: ( بيه. 

1١١0‏ ) مط ءصااءد: لؤاسه. 

. ص : أكتر‎ ) 1١4( 

)١9(‏ عا همه :اح سه 

(١؟)ضاءو‏ . اكير , 


(1؟) القيمة ه ( ١‏ ؟ .5ه )س إالامس 4لازهءوه باععبار- نق له .١‏ 


؟لثا اد )1غ( و حسب ذلك )0س( أصغر من مثل وثلث 60( اب (4) ومثل وثلث 
اب (*) هر أيضا جزء ودقيةتان وخمسون )١(‏ ثانية فهو بعينه أكبر وأصغر من 
شى ٠‏ واحدعسابن فلتذهب الزيادةوالنقصان(") تقريبا يبووتر ١‏ ج(8) جزعودقيقتن 


ا 


شكل ١م)‏ 


وخ سان ثانية (1) بالتقريب فإذن مقدار ور (١١)نصف‏ قوس | ج )١١(‏ بالتقريب 
رافق الل كان يراه اسحزاجة. بمتارع.. (8) التشير بالركيت 1011 بمقادير 


)١(‏ فا ءاسا ء)د:للرّس. 

()نف »)صا ٠‏ : ذلك م سه . 

() صا : ثاث . 

(») فى يوعصاءد:(رىح. 

(ه) ف ع»صساءد:ؤد. 

(١؟)‏ ب : ولحين . 

(+) ف » صا » د ؛ بالتقصان . 

(ه) ف ٠)سصاء.2‏ د: ؤته. 

١ )9(‏ : ودقيةتان و خحسون ثانية . 

. )ف »ء د: غير «هوجود  وق ب : بين السطرين‎ ٠١( 

((ذا)اى ء»صاءد : (مه. 

)١١(‏ ف : مشطوب - وق سا »2 دغيرموجود 

(ه ) تعيين قيمة وزر درجة وأحدة 

نفر ض ( شكل م )أن ( دوتر ل ١‏ درجة ء | يه وتر 5 درجة 2 لس وير درجة واحدة 
وقد عرفنا فيا سبق قيمة ( د ء م فيه والمطاوب إيجاد قيمة ( س . 

5 ترس ط دي 5 وتر اد 


قرس مم ح 1 وتر اس 


و١‏ 
0 ( نظرية 5 ) 


ا 


القسى المترايدة بنصف )١(‏ درجة نصف درجة معاومة هن طريق تر كيب قوسين 
معلومى (') اوتر وقدوضع بطلميوس لا جداول مبتدئة من نصف درجة ومتزايدة 
بنصف درجة نصف درجة إلى مائة وثمانين درجة فوضع أولا جدؤلا للقوس (؟) 
ثم تلاه مجدول (4) ما مخصه من الوتر ثم تلاه بحدول (*) ما ثخص دقيقة واحدة 
7 الوترحى إذا طاب وتر ما هو أزيد أو أنقصمنالموضوع بدقائقزيد أو نقص 

ن تلك الدقائق: بأن يضرب ما خص دقيمقة واحدة ى عدد دقائق التفاوت 
قما 0 يزاد أو ينقص وهذا )١(‏ بالتقريب الذى لايظهر احس وأما فى 
الحقيقة فليس (") نسب (4) القسى حاب الأوتار فهذا هو الغرض الأول 
من هده الأصول (9)(**) 


وتر ل[ جح > كي ل د أى > إالامه الالءرء باعتبار نق م ٠‏ 
5 قوس (| حم ٠‏ دثر م سم 0 

ومن جهة أخرى 522 0 ٠.6‏ ث8 دم 3 

او ا 2 2 ران أى < إالامه 4لازءره 

.”. م -أكبر من وأصغر من نفس القيمة .*. فهو يساوى هذه القيمة . 

ل" ( سح الالاه إلازرءرء 0 ءمءن ذلك 'وجد وتر نصدف ١رسة‏ بالتنصيف . 

١(‏ ) سا : اخصف 


(5؟ ) ف »2 سا : معاون . 

(؟ ) ف :جدول القوس - وق د : حدا وأول التّوس - وق س] : جدول قوس 

(4 ) د : الجدول. 

ع( [ بخصه من الورر ثم ولاه يجدول ] : غير موجود فق سا 

ل( سا : وهكذا . 

٠‏ ) [ بحدول ما مخص دقيقة واحدة قومية دن الوبّر حى إذا طاب ور ماهو أزيد أو أنقص 
من الموضوع بدقائق زيد أو نقص ما مص رلك الدقائق بأن يضرب ما مخص دقيقة واحدة ى عدد دقائق 
التفاوت فا اجتمعم يزاد أو ينقص و هذا بااتقريب الذى لا يظهر للحس وأما فى الحقيقة فليس ] : 
مكرر فى د. 

(8 ) د: يسبب . 

(4 ) [ الاوتار فهذا هو الغرضن الأول من هذه الأ سول ] : غير موجود فى سا . 

(هه ) وضع بطليموس جداول الأو رار للقدى افترات نصف درجة ثم وضع قيمة ور دقيقة 
واحدة فإذا كان المعلاوب مثلا ورّر زاوية س” +ه 3 + عددا من الدقائق نأخذ من ا+جدول قيمة وتر 
سّ بلي م نضضيف إإيه عدد الدقائق »ا نصيب الدقيقة الواحدة . و ذلك بالتقريب لأنه يعتمد على 
أن الزيادة فى القوس تتناسب مع الزيادة فى الور . 


: 


فصل 


ف هعرفة الميل )١(‏ 


وط »وأما الغرض الثانى فأن نعرف القوس الى (') بين الانقلاين حبى 
إذا نصفناها () كان غاية ©)الميل وأن نعطى أصولاتعرف لما القسى المحهولة من 
دوائر مرسومة على بسيظط كرى مها قسى ميول درج البروج وهى ما ينجاز () 
ببن نقطة الدرجة من فلاك البروج ونقطة المقطع هن معدل الهار من القسى الى هى 
أحااء دائر ة كيرى تمر )١(‏ بقطبى (") المعدل وبالدرجة ومها قسبى أخرى على 
0 )( فأما سبيل رصد اميل فأن نتخذ داء ئرة نحاسية محيط با 
سطوح أريعة متوازية وتقسم بدرج ودقائق ما أمكن وأخرى تدور فنها ولاتسير 
ما قسم من دورها و بجعلان على غاية الهندام ويعمل على قطر الداخلة مثل دذبى (5) 
الاسطر لاب وشظيئيه (1) بغاية الاحتياط ويقيمها )١١(‏ موففمّة على عمود )١١(‏ إقامة 
مقاطعةلسطح الأفق على زاوية قائمة ويكون سطحا )١١(‏ هاتين(؟١)‏ ى(4١)سطحدائرة‏ 
نصف الهار (**) وأما )١١(‏ إقامة سطحهما مقاطعين لسطح الآفق على زاوية 


)١(‏ [ فصل ف ١عرفة‏ الميل ] : غير موجود فى ساء د. 


(0 )د : الأى . (م )ساء د : تصفتاه . 
(4 )صا : عليه . (ه ) ب : غير واضح 
(5) ف ع سا: ثم وق ب : [ تحوز ]وبين السطرين [ حمر ] . 
(7 ) سا : تقطى 


)) تعر يفات : غاية الميل : أكير ميل لاشمس عن خط الاسةواء ء1)طتاءء كه 051140109 قوس 
ميل درحة البر وج : بعد النقّطة عن خط الإستواء الدماوى 5 
(غم )ال 46+ ساء 5 : البنى. 


(هة) ب .2 ف : غير واضح . 


)٠١(‏ د : نقيمها 
)1١١(‏ [ على عمود ] : غير موجود وو سا. 
(؟1١)‏ د : سطحاها 


(؟1١)‏ ه : فى بين 

. د : غير موجود‎ ) ١4( 

(«ه ) الآلة الى يرصد با غاية الميل تتكون من حلقتين من اانحاس عتحدنى المر كز والحارجة 
مهما مقسمة إلى درجات ودقائق بدما الداخاة يمكن أن تدور حول مر كزها ومئبت فبها مؤشر ورمام 
هذه الألة ححورث ركون عمودية عل الأفق وينطيق مسعواها على :وى الزو ال 35ذلامعم 

)١6(‏ با اءد: ناآما. 


يت 


قائمة )١(‏ فبالشاقول وأما إقامهما (') فى سطح نصف الهار فباستخراج خط 
نصف الهار واستخراجه بأن نسوى () مكانا (4) من الأرض غاية (*) 
الاستواء حبى لو صب فبا ماء لم مل إلى جهة ويذصب فيه )١(‏ عمود مستقم من 
نحاس أو خشب أو غير هما ونجعل (") منصب العمود مر كرا ويدار عليه دائرة 
أعظ ما مكن مما نعرف أن طرف الظل قد يقع فى خخطها وقوعا مستثينا (4) بلا 
انتشار وقتا (1) ما من النهار ونرصد )٠١(‏ طرف الظل ححبى يع علبا قبل الزوال 
وحتى يقع علما )١١(‏ مرة أخرى عند الفىء ونعلم على النقطتين و نقسم القوس يدها 
بنصفين ونعلم عليه فمن النقطة )١١١‏ الوسطى إلى المركز هو (19) خط نصف 
البار (*** ) فإذا نصبناها )١4(‏ هكذا لم نزل نأخطذ ارتفاع الشمس بها دائما 0 
وقت استوالها وهى جنوبية حبى نعرف غاية الاخطاط ونعلم على الحزء الذى وقعت 


١(‏ ) [ قائمة ويكون سطحا هاتين ى صطح دائرة نصف اللهار وأما إقامة سطحهما مقاطمين 
لسطاح الأفق على زاوية قاهمة ] : غير موجود قىسا. 

(0 )د : إقامتها . 

(« )ف : [ نوى ] : وين السطرين [ يسوى ] . 

(4؛ ) ف » صا : مكان 

(ه )سا : ى غاية . 

() سا : فها . 

(90) ب :| ونلصيها . 

( ) سا : مستبينا . 

(ة ) سا : وقتا . 

. ب » د : فنلرصد- وق ب : فرصد‎ ) ٠١0( 

. قبل الزوال وحى يقع علها ] : فى هامش ف‎ [)1١( 

(؟١‏ )ب ع صا ء د : غير موجود . 

(1) د : غير موجود. 

(ههه ) هنا شرح طريقة نصب الآلة بحيث تستوق الشروط المطلوبة . 

أو لا : ممكن نصها عمو ديا عل الأفق باسة.خدام الشاقول وهو خيط فى إخره ثقل مثل مهز ان البناءه. 

ثانيا : لكى نعين مستوى الزوال أو انجاه الشمال والجنوب ذثبت عصا رأسية ءلى سطح الأرض 
ف منطقة مسةوية ونرءم حوفا دائرة مر كزها نقطة اريكاز العصا » ثم نراقب ظل العصا منذ الصباح 
فنجده يقصر :در يجيا حى بمس يط الدائرة ثم نر اقب الظل بعد الظهر فنجده يزداد يدريحيا حى يمس 
حيط الدائرة . فإذا نصفنا الزاوية بين نقطتى اليَاس كان هذا هو اتنجاه الشال والجنوب . 

. )اف »سا »د : نصبيا‎ ١4( 


. ب : هن وقت‎ ) ١١( 


م8 


عليه الشظية )١(‏ المرئية ثم نفعل (') كذلك وهى شثمالية حى نعرف غابة الار تفاع 
و نعلم على الحزء الذى وقعت عليه أنشظية (5) كما ى الاسءارلاب فالذى يبن 
العلامتن هو ضعءف الميل فنصفهغاية 47 الميل فالحط () الذى بين المركر (7) وبين 
الى ااه قَْ سطح معدل النه.-ار و ى ) وقلل كن أن تراضك ما 5 
أسهل من هذا بأن تؤخدل (8) أبنة مربعة مستقصاة (1) البر بيع وقيام الزاويا وتسطيح 
السطوح الحيطة ا ولتكن مثلا إحدى صمحتها مربع | ب جد ولنجعل ب مركزا 
وببعد | ب )٠١١(‏ ريع دائرة |)١١(‏ ج ونقسمه على تدهين درجة وعلى الدقائقما أ٠.كن‏ 
ولننصما!١١)‏ على خط نصف الهار محيث يقاطع سطحاها(؟١)‏ سطح الآفق على 
زوايا(14) قائمة وتجعل زاوية ب إلى الحنوبوقد أفمنا على نقط: ب وتدا(١؟١)‏ قاتماعكما 
قد سوى باأشاقول نمحيث يصل ظله إلى قوس اج )١١‏ وآخر على ج مثله )١7(‏ 
ومساويا له حى إذا وقع الشاقول عاءهما جميعا عند النصب وقوعا واحدا عرف 
استواؤه ويرصد وقوع ظل الوتد الذى على ب كل يوم على الأجزاء فكلا ازداد 
الارتفاع وقع أسفل وكلما ازداد (18) الاتحطاط وقع أععلا فإذا امهينا إلى الغايتين 
ارتفاعا واتحطاطا عرقنا ما بين الغايتين ويحجب أن نفم خاف القوس على )١1‏ 


.: سا + الشطيعة حاوى. 2.5 الشنطية‎ )١( 

(0) ب : د : غير موجود- وى سا (ثم نفعل ) غير موجود. 
(0) ب : الشفاية المرئية - وى سا : الشطيئة . 

(:) سا . د : مام . (0) ب و فل + 
(51) ب .»هد : اللمنصف . 

60) ب ء. د : المركز 

(ه) ف : يؤخذ 

(و) د : مستقضاه . 

.( : صا . د‎ )5٠١( 

. [ريع دائرة ] : فى هامش ب - [ ربع ] : فى هامش ف‎ )1١١( 
. سا : ولئئصيه - وى ١د : والنتصب‎ )١١؟(‎ 

(؟١)‏ ف ء صاء د : سطحاه . 

)١4(‏ ف 2د : غبر موجود 

"0 صا‎ )1١١( 

)١١(‏ د: يها ح. 

. ب : وآخر ثثىه على سم‎ )١0 

(14) صا .)هه : زأد. 

, صا » « : إنف‎ )1١9( 


. ©  ءاقفشلا‎ 


الثمال شيئا نع الظل عن التفشى 2*7 قال بطلميو س(١)‏ : فلما تواترت منا 
الأرصاد و كان7؟) أكثر اعتادنا على الاستدلال من نقطة سمت الرأس والبعد عنها 
فوجدنا قوس ما ببن الانقلاين سبعة وأربعين جزءا (') وأكر من ثلبى جزء 
وأقل ءن نصف وربع جزء 7؛) قريبا ما قال اراطستنانس (©) ووافقه أبرخس 
إذ جعل نسبة هذه القوس إلى الدائرة أحد عشر جزءا من ثلاثة و تمانين بالتقريب (5) 
ويكون نصفها هو الميل كله وبهذه الآلة مكن أن نستخر ج عرض ابلاد بأن نعرف 
جزء (") معدل الهار ونأخذ بعد سمت الرأس عنه وهو ابائى إلى تمام تسعين (8) 


(ه) ممكن اسآ,دال الآلة المذكورة سابقا ببناء حائط مريم م سه <دد عمودى عل الأفق وفى 
مستوى الزوال (شكل ه ) ميث يكون ( به أنفقيا ونقطة مه “و ا دنوب ونرءم على الخائط ربع 
دائرة لم ح مر كزها نقطة به ونقوم بتدريج ربع الدائرة ثم نثبت فى به وردا أو مؤشرا به | يتحر ك 
فى مستوى الخائط . 

)١(‏ فا ء سا .د : غير موجود. 

(0) سا ء د : فكان . 


(0؟) ف 2 «١‏ : مر سزءا - وى سا : ه ن . 


4 ب 


(؛ ) ضعف غاية 'ايل, دم بين 407" وبين 5 0؛” أى أن غاية الميل رقم بين ٠ه”‏ "5 


وبسن و مله” ب 
(ه )ا ف : إراطداقس . 


(1) وجد اراطثا'س وإبرغغس ضعف غاية اميل - 12 من الدائرة س لا410* . 


: 
(0) ف : غير واضح . 
(4) سا ؛ د : صبعين , 


وهو قى اللبنة ما بين ح )١(‏ وجزء (') معدل (")انهار وهو بعينه ارتفاع 
القطب (**) وها هنا حيل أخرى (؛) لهذه الأرصاد تذكر ف اللواحق «ياء ثم “أخد 
بضع مقدمات هندسية أمام عرضه أولا (*) أنه إذا تقاطع بين خطى أب أ 
المتصلين على زاوية أ )١(‏ خطا ب ه ء جد الاثنان (") من طرفها (1) المفترقين 
عم انعهيا (1) لامها عند ه» د كانت نسبة أج إلى أه مؤامة من نسبة < د إلى در ))٠١(‏ 
ب ر إلى ب ه . برهان ذلك أن مخرج هح موازيا )١١(‏ [ : < د فنسبة )١١(‏ أج 
إلىا ه ك: < د إلى ه ح : ولنوسط بينهما ر د» فيكون(15):سبة(4١)ح‏ د إلى ه ح(١1)‏ 
مؤلفة من نسبة جد إلى رد » من )١١(‏ رد إلى هح )١١(‏ فتكون جد على نسبة 
من (18) رد ء رد على نسبة ٠ن‏ ه ح وكل شىء فلك أن نجعله واقعا )١5(‏ بين 


)١(‏ [هابين -] : غير موجود ىق -ا. 

(9) ف : غير واضح . 

(6) [ جزء معدل الهار وتأخذ يعد سءت الرأسى عنه وهو الباق إلى مام تسمين وهو ى اأبنة 
ما بين وجزء معدل ] : فى هامش ف . 

(ه«ه«) ممكن سذء الآلة معرئة عرض المكان بتهييز نقطة خط الاسجواء المماوى أو ممدل النهار 
على القَوسم - فيكون بمدها عن نقطة - هو عرفهن المكاان . 

(4) [ حيل أخرى ] : غير واضح فى ف - فى ه : جبل أخرى . 

)ع( و : أوظما . 

. ف ء سا »)د : غم موجود‎ )١5( 

0( د : الآتيان . 

(6) نضا ء كرتهنا . 

(و) ف : التمينا . 

)٠١(‏ رهى نقطة رقاطع حم د 2 مه ه. 

)1١(‏ [ إل ؤ+ه مؤلغة من نسبة < د إلى د ر » نه ر إل نه زر . برهان ذلك أن نمخرج ه مم 
موازيا ] : فير موجود ىق ف » سا - [ ثم اننهيا إ!.هما عند هو ٠‏ د كانت نسبة م ح إلى م هه مؤلفة 
من أية ‏ د إلى د رراء مه ر إل يه ه . برهان ذلك أن تخرج هر ع موازيا ] غير موجود. 

(؟١١)‏ ف : كنسبة . 

(؟١)‏ ضاء فا»ء صاء د: لتكون . 

. صا : كتمبة‎ )١4( 

)١١(‏ صسا: هر ح. 

)1١5(‏ فاء)صاءد: غير موجود. 

. صا : و«رح‎ )١0( 

)1١4(‏ صا : غير موجود. 

(19) ه« : غير موجود. 


050 


شيئين بنسيتين ما بعيمها تتوسط بينها وتكون لأحد الشيئين )١(‏ إلى الاخر نسبة 
معيئة مؤافة من تلك (') النسبتن إذا كان المتوسط ذلك (5) المقدار لا غير 
فإن يدل صار من نسبتن أخر تين ولا كان أح (: أه دثل جدا: حم 0( 
فإذنإذا أخذ شبىء ما نسبة أ ح< إليه كنسبة < د إلى ردكان لا محالة نسبةذلاك المقدار 
إلى أه كنسبة (0) رد إلى حه للأصول الى فى اقليدس )١(‏ فإذن نسبة أ ج 
إلى ذلك المقدار ونسبة ذلك المقدار (") إلى أه هى بعينمها نسبة ج د إلى در » در 
إلى هح و إماطو لناهذ لتقف علىتألوئ النسبة لكن :. بقرد إلى ه ح نسبةرب إلى ب م 
فسواء أخذت نسبة ج د إلى ر د ثم ر د إلى هح أو ر ب «(*) إلى ب ه ؤإذن نسبة 
أ إلى أه مؤلفه من أسببى ج52 :. زو داع حار ابه (9)(*) «يب » وأيضا 
بالتفصيل نسبة ج ه إلى ه أ مؤ لفة من نسبة جر : د د ومن )١١(‏ نسبة د ب إلى )١١(‏ 
تأ فنخرج )10 أح (؟١)‏ موازيا ( : هب »+ دإذا أخ رج لاى )١4(‏ 


6 سأ : وير واضح . 69 سأ . د : تونك ٠.‏ 
م) فا ءساءد : بذلك . (4) عا: زد .ب٠ه].‏ 
ه) [ دإلى ر د كان لا محالة نسبة ذلك المقدار إفى ( هي كن_بة ]| : فى هامش به . 


[ واسبة ذلك المقدار ] : غير موود وما 5 
ف : وريه -وقساءد:ه«هور. 


/ 

/ 

/ 

() ب : ؟تاب أوقايدس . 
9 

6 

(ة) د: نود 22هزيه. 
6 


| ح ح د 5 5 
١ه‏ د ار 0 به هي 


| ح حسم د حم د د ار 

3 ملت ب -ا0 م كلكا 
١م‏ هدوع در ُ 

ل 0 كله ل ات السك زاغو المنالورث 
هو ع به هي | هي دار ييه هر 


: ههر : هه هر وأينا بالتفصيل نبة > ه إل ه ( مزافة من أسبة حمر‎ ٠ [ )٠١0( 
ر د ومن ] : غير موجود فى سا- وف د : [ من ]| غير موجود.‎ 

, ف : مشطوب -وؤد : غير موجود‎ )١١( 

)١0(‏ د: وتخرج. )١6(‏ صا : | #ي. 

)1١4(‏ ب : لاقا, 


وحن 


أح لا محالة لأن زاوية ره ج )١(‏ أعى ح أ ج وزاوية (') أجح أقل من قائتعن 
فليكن تلاق |على ح ف :جه إلى أه مثلج رإلمرح » أعنى مؤلفةمن ج ر إلىر د الزيادة 
ومن (') رد إلى رح (©) لكن رد (0) إل ردح (')مثل ب د (") إلى بأ 


هم 2 


)١١( شكل‎ 


)٠١١ شكل‎ 


لآن المثلثين متشابان (*) لزاويى التقاطع وزاويى التبادل (5) من المتوازيين 
مع تر كيب الأضلاع فإذن < ه إلى هأ مؤلفة كا تننا )*0)٠(‏ . 


1( سا : رد سس 

(0) صا : فزاوية . 

(0) ساء)د: و. 

(؛) صا : د د مم . 

(-) ددرح. 

(5) سأ :تدعم, 

(90) د :سه ر. 

(4) ف : مشاجان . 

6 سا : التقاطم بل - وف د : االتقابل . 

. كما ةنا ] : غير موجود فى د‎ [ )1٠١( 

(ه ) نقرية (م ) : إذا تقاطع المستقيان لاب 2 1 حاتم رسمنا اص ف .ع د ليقابلا ل 
فى هر ١‏ + ب ى دوريتاطما ىر (شكل ١١‏ )فإن. 


ح و« ر د به 
5 ل 1 
| راد مه[ 


العر هان : ترءم لم موارباه به ايلا فى امتدادس دق عم . 


لف 


فصل 


دائرة أب ج على مر كز د ونقط (') جءب »أعلى الحيط كيف اتفق 0( 
لكن جب (؛) » ب أ كل أصغر من نصف الدائرة فنسبة جيب أب (0) إلى 
جيب ج ب كنسبة أه إلى ه ج )١(‏ فسمى (") وتر مجموعهما المقسوم بنصف القطر 


تشكل (؟١)‏ 


احرج إلى نقطة ب (1) ويعبى بالحيب نصف وتر ضعف القوس ونسبة الحيوب 
بعضها إلى بعض كنسبة (1) أضعافها لا محالة وأنخرج جيى )١١(‏ جح » أر 


: د له د 
لكن فى المثلثن المتشاءبين ر د يه 6نم ( د خدتاصس 
را 7ه )ا 
. حش هي حار سه د 0 
لح ا د رهو أمطئ'وب 


)١(‏ [ فصل ف معرفة الحبوب ] : فير موجود ىما . د. 
690 د : ونقطة . 

() صاء د : ايفقت . 

()) سا: هس د. 

600 سا :اح يه . 

. سا: ؤٍ ه ج - وف د: ه عم أصغر من نصف الدائرة‎ )١( 
. صا : فيسمى‎ )07( 

(0) صاء)د: به. 

(9) سا : أسبة . 

. سا : جبى‎ )1٠١( 


6 


وذلك بأن نخرج ع ودين )١(‏ إلى القطر لا محالة فلأن المثلثين متشاهان فنسبة 
أر إلى جح كنسية أه إلى هح (') وهو المراد (**) . 


مقدمة محتاج إلا 


,2 كل مثلث تعلم زواياه تعلم نسب (*) أضلاعه وذلاك لآن إذا أدر نا عليه دائرة 
عرفنا قوس كل زاوية بنسبة (4) وترها (©) هن #2يط تلك الدائرة فإذا كان 
إحدى الزوايا قائمة كان وترها نفس )١(‏ القطر فإذاعلمت زاوية أخرى كفاك 
أو علدت (") ضلعا آخر وعرفت (*) نسبته إلى وتر القائمة كفاك لآأنك تعام 
قوس ذلك الضلع الآخر إذا صيبر وترا فتعرف القوس الباقية إلى نصف الدائرة 
فتعرف وترها وهو الضلع الثالث وتعرف نسية الزوايا ء مققاددر ها نمى_ فتك (؟) 


(5) صا: غود قى ر. 

0( د اين ثي. 

)ء) نظرية (9 ): 2ه » به ح توسان فى دائكر: عر كز ها د ؤاذا و ص1ناد مه . ( ج َمَاطما 
فى هر كان . 


جيب ترس | بع _ | هي 


جيب ثوس نمه حم 


؟ 


: م م 5 7 4 
فى المثائين ( ره 2)ح مم ه : رع مم ح .و ١م‏ ه ر ح ه ه ع لتقابل باارأس 


سه 


.*. المثلنان متشامان وباتج أن لت 6 ١م‏ 
< 6م هراح 


لكن ١م‏ ر ء ح بم هما جيرا االّوسين ]| نه )2 لها اح 


جدب قوس ( ب» أ ر ١م‏ المءا! 
وى سسللتتخيد م للشداس حد- وهو المطئوب 
حوب فوس ليع حم 6 2 ح 


02( سا : فى الطامش وغير واضح - وؤ د : نسبة . 
(#) ماءصا .د : ولسبة. 

(ه) ف ءسا؛:د: ويرّره. 

(5) ب : نصف - وق هامش ف : نفس . 
(9) د: واو. 

(ه) صا : وعلمت . 

(هة) صساء. ١د‏ : إمرفتك . 


بالقسى الى توترها )١(‏ «يد» فإن كانت قوس ج أ معلومة و نسبة الحيبين معلومة 


ف 


: جب ء بأ كل (') معلوم ولنخرج من مركز د عمود در فلأن (؟) 


أد (؛) نصف القطر معلوم و : أ (*) نص (1) الوتر المعلوم قوسه (") معلوم 
ونسبة أه : ه ج(*) معلومة فنسبة جميع الوتر المعلوم إلى جه معلومة فيكون 
جه .هأ معلومين )١(‏ وتفاوت هر معلوما و: در معلوم لأن زاوية رمز 
مثلث أرد قائمة و:أد ٠‏ أر(١١٠)‏ معلومان فالمثلث معلوم و كذلك مثلث دهر 


)11١( شكل‎ ' 


من ضلع د ر المعلوم و : هر المعلوم )١١(‏ وهو )١١(‏ التفاوت بن المعلو مين و يعلم 


ان 


زاوية كلواحد من المثلشن ماعاحت فيكو ن جميع راويةد معلو مةفقو س أ ب معلو مة(؟١)‏ 


)١(‏ د:يوررها,. 

(؟) سا ء د : غير موجود 

(ع) سا: ثلاث . 

(4) د:(م 

(ه) صساءد: غير موجود. 

(5) صاء د : ونصفا. 

(/ا) با »ف ء ساء د: لقوسه. 
(ه) د :ته 

(و) ف ءعصاء د: معلومة. 

(000) ما: [زف: ؤلدءد ي]ء. 
)1١١(‏ [و : هر ر المعلوم ]| : غير موجود ق صا . «د. 
(0؟١)‏ د :و 

)١0(‏ ف » د : معلوم 


)١58( تشكل‎ 


تبى قو س )0( جح ب معلومة(") (*) ويه وأيضا 0س( على د دائرة أباج 


. د : غير .وجود‎ ) ١( 
(؟) ف » ساء د : معلوما.‎ 
ا - 0 واه .ث٠ + م جوب ثودر اح له‎ 
25225 ل ل ل‎ :) ١( (ه ) مقدمة‎ 
فيكون كلا من قوسى جٍ باء ب امملوما.‎ 
) ١ البرهان : نر ءم من المر كز د .ود د ر على ( ح ونصل د ب ليقطم ( ح فى هي ( شكل‎ 


0 5 ح 2ه هو ١‏ 
هه السية الحيين مة احبد وبية م فة أو ثبت 
ةم معلو 2 علومة أو 2 
يحم ام ماوع 
جه 


لكن ح ١م‏ وتر القوس ح | معاوم . 

.*. ىس هر وبالتالل هو ( معلومان . 

لكن ل ر ع ب زوج عملوم. 

ث. هر ع هو - ] ر معاوم. 

وف المثاث لم د ر القائم الزاوية : ( ر مملوم غ٠‏ (م د - نق. 


4 
.“. يصبح د را | ١‏ و هعلومان. 
رق اللمنثاث د و ر الفاكم الزاوية دار 2 هي را مءأومان. 
8 
.٠.‏ لهي در تبح معلومة . 
4 
.“. فر د تصير معلومة وهى تاوى قوصض (/م مه . 
د“ حكن سترفة القوسين فا انه © فته .وهو المطلوي. .: 
(؟ ) هد : وأيضا ليكن 1 


مف 


بنقطها )١(‏ فنضع أن دأ » ج ب يلتقيان على ه فنسبة جيب جأ إلى جيب أب 
كنسبة ج هإلمىدب ه وليخرج عمو دى جح )بر على حأ (') فيكونان متوازيين (؟) 
وها جييا قوسى (1) أ جو أب ونسبنها نسبة(*) جه إلى ه ب(**) ويو » فإن كانت 
المعطاة قوس ج ب وحدها ونسبة الحيدين معلومة ف : أب معلوم فليخرج ج ب 
يلاى دأ على ه ومخرج )١(‏ على (") ج ب عمود در فلآن زاوية بدر الى 


)١6١( شكل‎ 


. ] سا : قير موجود وبدلا مها [ ونصل ح له ] - وقد : [ نقطها ونصل ح يه‎ )١( 
فعء ساء د: فل (ْمل.‎ )0( 

م( سا . ١حوازيان‏ : 

(4) سا ء هد : فوس . 

(0) د : كنبة . 

زهءء) مقدمة (؟1) : يه ح قوس ف دائرة مر كزهاد (شكل )١4‏ فإذا التى امتدادى س به 


د ]ف نقطة هر . 


4ه 


السسص سس 


جيب قوس | 6ه اله في 


و تطقس 880 عله 


الر هان ٠‏ ننز ل العمودين ح و 1 6 س6 ر على | د فيكونا جوى القوسين أ عه 6 ١‏ ,»6 . 


وف مثلث تير لو : حم يوازى يه ر 


)3( [ على هو و مخرج ] : غير ٠وجود‏ قسا,»د : 
6 ساء د : وعل . 


بوثرها نصف قوس معلوم )١(‏ معلومة والقائمة معلومة وضلع د ب معلوم فمثئلث 
د بر القائم الزاوية معلوم الأضلاع والزاويا فلأن نسبة ايبن أعبى جيب أ 
الى جيب ب 3 (1) معلومة بل نسبة ج ه إلى ب ه و :جب معلوم تكون نسبة7؟) 
جه إلى ب ه معلومة (؛4) فيصر ب ه(*©) معلوما (1) وهو ازيادة 
معلومة (") فيصير جميع + ه » ب ه معلومين فيكون درء ره معلومين ويكونم 
مثاث (4) هدر وزاوية هدر معلو مين لهب ب در المعلومة تبى هدب [(1) 
معلومة فيبى قوس أ ب عمعلومة «ير ؛ وأما إن كان الالتقاء هن الجهة الأخرى 
فإنا نعلم قوسبى جح » بح مثل )٠١(‏ ما علمنا فى الشكل الأول قوس أب )١(‏ 


شكل )١5951‏ 
فتصير جميع قوس ب ح معلومة )١(‏ لكن جميع فوس ب ج هعلومة )١١(‏ لكن 


)1( سا : معاومة - وق د : غير .وجود. 

)١١‏ سا ةر ٌْم. 

(*) ب : ونسبة . 

(4) [ تكون نسبة ح ه إل نه هر معاومة ] : غير موجود فى د . 
(ه) د :ديه . 

)١(‏ ف : فالطامش - وق ب : غير موجود. 

)١17(‏ ب : معلوما - وق د : غير موجود. 

)0 [درءدر هر معلومين ويكون ] : غير موجود سا 

| لل6 سا : د به . 

)٠١(‏ د: مثل. 

)١١(‏ سا: موم. 

)10 [ قرس مة ع معارمة ] : غير موجودق صا . 
ا 0 


5ه 


جايع نصف دائرة ح جأ )١(‏ معلومة (') يبى ب أهعلوما ٠‏ يح » وأما إن 
كان موازيا لا يلتى فليكن ب ه جيب أ ب وهو لا محالة عمود على قطر أح (؟) 
و:جر؛) جيب (0) أج )١(‏ وهو أيضا عمود على اح تبى زاويتا (') 
ب ء ج بن المتوازيين قامن ويكون سطح جه متوازى الأضلاع فيكون به . 
جر كارن لكن ان أبفااجيب جح ذ: جح(ه) » ب أ متساويان و : 
جب معلوم فنصف ما يبى (4)إلى تمام نصف الدائرة معلوم وهو بأ(*) فهذه 


شككل (ل١)‏ 


اسسع سسب سس 


)1١(‏ ف :ح(م. 

0( سا : معلوم . 

(0) سا : ؤم ح. 

#) سا: [و م ]. 

. د : حيث‎ )٠( 

(5) د:(إم. 

(90) « : زاويى . 

ا ا 3 

(4) قغ ربق .. 

(ه) مقدمة (8) : فم فيه ح قوس فى دائرة مركزها د والمعاوم هو قرس ح فه وكذلك 

متحت حا نى هذ الحالة يصبح جيب 4 ب معلوما 
يتض من الير هان اعتبار ثلا ث حالا ات . 

الحالة الأولى : إذا تلاق مه » د من باحيتى مغ » (| ( شكل ١١‏ ) وانفر ض أن نقطة التلاق 
هى فر . ننزل العمود د ر من نقطة د على سه ح ونصل د #. 


+ 


هو . 


55 5 
5 القوس به ح معلوم أى أن فيه د ح مهعلومة . 
4 4م 
.٠.‏ مه دار سس ِ سه د حم معاوءة . 
.. المثاث القائم الزاوية د مه ر يصمح معلوم الزوايا والأضلاع . 


م/ 
أى أننا تعلم د ررء د نه 2 مه د ر. 


ديب قوس حل | ٠.‏ ح « 

لكنا تعلم نسية 222ل رهذه تاوى ‏ -ل- (.قدمة «» ). 

5 جيب قوس به | ب ١‏ 

. حم هر ١‏ حا فيه إدالهة 2 

مو فج ف مسد 

7د نبي نب همي 
لكن ح فيه ورر القوس ح به المعلوم . نه ..لروم. 
وهن ذلك بيمكن معرفة به هي وبالتالى نعرف ر © - بت ع +ا بت مي 


فى المثاث القاثم الزاوية د 2 له ر هه مءلوم »د ر معأوم 8 
6 
و زعر ف 2 دار 
م م 4 
.. لي دنه -ح هر در ديه دار أصبحت معلومة . 


وهذه الزاوية هى دوس ( ب» وهو المطلوب . 


الحالة الثانية : إذا رلا فى ب» ح 2 | فاعق تاحدى اخ 3 د (شكل ١١‏ ) ولنفر ضص نقّطة الاق 


تتزل العمود د ر على ىه ح وتنصل د حم. 
ونفر ص أن امتداد ( د يقطم المحيط فى نقة عم . 
4 :0 م 
ح در اح لاب داح .اح دار 7صمح مهلمومة . 


.*. أاثاث القاكم الزاوية د ح ر يصيح معلوم الزوايا والأضلاع . 


م 
أى أننا تنار د م 6 ر م ؛ حم دار 


صو ص 0 + 
لكئنا ثعلم أسية لو ل 7 وه تياف بح 005 سس لظ سا : 
حوب فوس 6 ١‏ تير © 


2 »كن معرفة س © وبااءالى نعرف ر © لس ع ب + راب 
فى المثاث القائم الزاوية د هر ر : ره مملوم » د ر معلوم 


مم م مم م 
.٠‏ تعرراف في دار .6. فير د شاع هي دار ل ع دار أصيدت مملومة 


وهذه الز أو ية هى قوس حا م 


.٠‏ قوس ( سه - 18١‏ - (قرس به ح + قوس حم ) تصيح معلومة وهو المطاوبٍ 


اخالة الثااغة : إذاكان - ب » د ( متوازيان (شكل٠١١1)‏ 
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مقدمات: معينة على تحقيق )١(‏ الشكل القطاع وهو هأءا ه يط ؛ أريع قسبى دون 
أنسا ف الدوائر اكنها من أكير(') ااسوائر الى ترسم على بسيط الكرة وقوسا(”) 
جأ . بأ يلتقيان على أ و نرج من ج » ب قوسان (4) هنما يتتاطعان 
على ر ثم يقطعان القوسين على د » ه فنقول إن نسبة جيب قوس + ه إلى جيب قوس 
ه أمؤلفة ءن نسبة جرب قوس جر (" إلى جيب قوس رد )١(‏ وهو (") نبة 
جيب قوس داب إلى (8) جيب قوس ب أ (19) وثما يسبل )١٠١(‏ تصور هلما الشكل 
أن تعلم أن قطر كل دائرة و كل وتريقع فنها )١١(‏ بكونان فى ساح واحد فلتخرج 
من المر كز وهو ح ووجوده سهل لأنه (؟١)‏ مركر كل قوس من هذه -خطوط )1١(‏ 
هوح 2) حباء فاح ر )١4(‏ و: أد اأوتر فلا #الة أن ]د الوتر و : باح 
فى سطح واحد فلا نحلو إما أن يقع ب ح موازيا أ د وإما أن يقع غمر «واز(١١)‏ 
وإن وفع عر مواز )١١(‏ فيلتى ره من إحددى الجهتن فايمع أد حيث يلاق ح ب 


زحزل العمودين < ر © نه ه عل القطر م د م 

٠,‏ ويه 2 د ّْممتوازيان 6. رح يه هي 

لكن - ر هو جيب قوس -«ومم »2 فه ©( هو جيب قوس به | 
.. قوس ممم - قوس بع | 

.. قوس بي» | - ل (١6ا‏ - قوس بيه ح ) معاوم وهو المطلوب 
(1) سا »)د : ةطيع 

0) ف : أكثر 

(0) سا : وقوسس 

(4) ف ».سا : قوسين 

(ه) ب : سر مهة- وق ف : ٠د‏ 

(5) ب : غير واضم 

60 صا )» د : و 

ا ف اميه 

(9) [ ندية جيب قوس دهه إل جيب توس به ( ] : ف هامش به 
)200 سا : فى اطامش 

)١١(‏ ه : فها 

)١١(‏ ه : لأن 

] د : غير موجود و بدلا منه نجد [ القسى هو مركز الكرة‎ )١*( 
سا : هرم دب عأدعمن‎ )1١#( 

)١١(‏ سا : موازى 

)1١5(‏ سا : مواز له 


1 


من جهة د على ط ومخرج وتر أج فيقاطع لا محالة نصف قمار داترته وهو هح(١)‏ 
على ل و كذلك وتر ج د يقاطع رح على ك ولآن خطوط ح هء. حر » حط تلى 
كلها قوس هر ب فكلها ى سطح واحد و كذلك نقط ل » ك » ط ىق سطح (') 
واحد ومثلت أج د أيضا ىق سطح واحد وهو سطح ضلعيه (9) الوترين (4) 
المذكورين (*) وأخرج )١(‏ أد على الاستقامة فى ذلك السطح ف : ط 
أيضا فى ذلك السطح فنقط ل » ك. ط فى سطححين أحدها سطح قوس هرب 
والآخر سطح مثلث: أج د فيعل (") إذن بيه خط مستقم وهو خط ل كط 
على ٠١‏ قيل ىق كتاب أقليدس فإذن قد وقع بين خطى أج (8) ٠‏ أ ط 
المتلاقين خطا ج د » ط ل المتتقاطعان (5) على ك فنسبة ج ل إلى ل أ مؤلفة هن نسية 


] بدلامن [ نصف قطر دائريه وهو هو ] نجد ىد : [ نصف قطر هرع لدائرته لدائرته‎ )١( 
. وى ف » سا[ نصف قطر هرع لداءريه ] حيث فى ف : [ قرع ] د الحامش‎ - 

(0) بي : غير موجود 

ع( صا ٠‏ صاحبة - وى د : ضاماه 


ل( ب : فى الامش - وق ف : غير موجود 


(ه) د : المذكوران 
60 صا [د : ١ع)‏ 
)١0(‏ ف » سا : قتصل 


7 


جك إلى ل د(١)‏ . ط د03 إلى طعأ لكن نسبة جل إلى ل أ كنسبة (؟) 
جيب قوس ج ه إلى (؛) جيب قوس (*) هأ وكذلاك نسبة جك إلى ك د كنسبة 
جيب قوس ج رإلى جيب قوس رد ونسبة )١(‏ ط د إلى ط أ كنسبة (1) جيب (ه) 
قو س ندإلمجيب قوس ب أ فإذن نسية جيب قوس جه (1) إنى جيب قوس مأ 
مؤانمة من نسية جيب قو س جر إلى جيب قوس رد وجيب قوى ب د إلى )١١(‏ جيب 


فوس ب أوهذا مثاله (*) 5 


6 [ الك له د ] : غير موجود فى سا 

00 عا: [و: ظ] 

() فى هامش ب : (إذا كانت نسبة م إل تق م لفة من نسبة بم إلى هل ومن هل إلى ى فإن نسبة 
ع إلى مؤافة من نسبةع إلى مى ومن نسبة بى إلى ول . وكذلك نسبة ف إلىدى مؤلفة من نسبة فى إلىا ع 
ومن م إلى وعلى هذا القياس فى العكس ] 

(4) [ جيب قوس ح ه إلى ] : فى هامش ف 

(ه) [-ه إلى جيب قوس ] : فى هامش ب 

)١(‏ [- [ح إل [ى د كنسبة جيب قوس - ر إلى جيب قوس ر د وتسبة ] : غير موجود ى د 

(0) سا ء ه : غير موجود 

)م صا )> د 8 كيت 

(4) د تع هم 

600 [ جيب قوس - ر إلى جيب فوس ر د وجيب قوى س ب د إل ] : شير ٠.وجود‏ ىد 

(ه) نظرية ٠١(‏ ) : شكل قطاع كرى تكون من أربءة أقواس عظام على سطح الكرة هى ( 
6 © | < والةقوس <درد المار بنقطة ح و يقطم | ب ود ٠‏ الى س فه» ر 2 المدر بنقطة نه ويقطمع 
٠ (‏ ى هر حدث نقطة راهى زقاطع حرا د.ء برهي 


لللسسسمما 


فيكون خبساقوس واه .جات ةودن 3 دن جدب توس د بع 
جءب قوس هر | جوب قوس را د | ا حوب قوس له ( 

البر هان : نفرضص أن مركز الكرة ونصل بم هر ع م به : ص ر واورّر /م د 

قة" وي هو اتناك قطل الناكنةة الونامت ل ] لانقطة هيل القوين اا 

.*. هع والويّر م - فى مستوى واحد 

وبالمثل ع ر » ١د‏ وكذلك ب مه . ٠م‏ دف مسدوى واحد 

نفرض نقطة رَمَاطم بم هر . ( ج هى ل وتقاطع بم ر ء - دهى [ع 

أماع هه » + د . فهناك ثلث حالات هما . فهما إما أن يتوازيا أو يتقاطعا من جهة د » ب أو يتقاطما 
ءن جهة ( اعم 
الحالة الأولى : إذاتلاتي ع مه »ادمن جهى دء ب ف نقطة ط (شكل م١‏ ) 

٠.٠‏ المستقيات م ه ٠2‏ مر م ف :لتقى فى نقطة م و رقع كلها ى مستوى القوس يزار به 

.. اانقط ل » [ح » فى :تع كلها فى مستوى واحد هو مستوى القوس فر ر به 

ومن ناحية أخرى ذقطة هل تقع على المستقيم م د أى تقع فى سطح المثاث | د م 
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وك»وإماان يقع (1) نحيث (1) يلاقيه من جهة أ وليس هذاقى الكياب 
فلنقدم له مقدمة فنقول (©) إنه إذا كانت نسبة أ الأول إلى ب الثانى مؤ لفة 
من نسبة ج الثالث إلى د اأرابع ومن ه الحامس إلى ر السادس فإن نسبة ج (4) 
الثااث إلى د (0) الرابع مؤلفة من نسبة أ الأول إلى ب الثانى ومن نسبة ر السادس 
إلى ه الخامس بر هائه أن )١(‏ نأخدذ ( :جد دء»)هء ر )"١(‏ حلودا ثلاثة مشيركة 
وهى ح » طءى فنسبة ح(4) : ى هى(1) بعينها نسبة أ : ب )٠١(‏ ولنجعل ى 
واسطة بين ح » ط فتكون )١١(‏ نسبة ح إلى ط وهى نسبة ج إلى د وها الثااث 


وكذلك نقطة لج الواقعة على المستقيم < د أى تقع ق سطح ذةس المانث 

والنقطة ل واقعة على امدقم (( ح فهى إذن تقع فى سطم المثاث 

أى أذ النقط ل » ع » هل تقع كلها ى مستوى المثاث | د - 

ونكما تقع فى مستوى آخر هو مستوى القوس «ير راف 

.". النقط الثلاث تقع على مستقيم واحد هو تقاطم المستويين 

.*. المستقمات م - . ٠‏ ط » - د ء يل ل تمع كلها فى مستوى واحد وتد تقاام ح د ؛ء ل ل 
ف نقطة [ى 


2-01 زم د 23م ( نظرية م ) 


ل آل | جيب قوس ح تير ء_ كه جيب فوس حم ار 
3 2د يي 
ل ١‏ جيب قوس لير م [ع د جيب ثودر راد 


طل د جوب قوس د فح : 
١م‏ - 9 ) ومن ذلك ينتج المطالوب 
جوب ووس ل6 0 


)اها انق موقم 
69 2 : دن حدثٌ 
62 ا 6 5 :2 وندول 


(4) سا: حم 
(ه) سا : د( 
(9) ف ع)د: : أنا 


(0) سا مه جح ءاد ءهرر 
(0) عا : [ -:نى ] 

(4) فا : غير موجود 

(00 عا : [4: د] 

)5١(‏ ف : فتكمى 


الشفاء ه56 


واارابع مؤافة من نسبة ح إلى ى أعتى أ إلى ب )١(‏ ,الأول والثانى و: ى() إلى ط 
أعنى السادس والحامس 7) وذلاك ما أردنا أن نبين(4)(**) دكا» ولنجمل (0) 


مقعدمه نشل 05١‏ 
دأ (0) .ب ح يلتقيان من جهة أعند ط ونتمم نصفىدائرنى بد آك» بره ك() 
ولا محالة أنها يلتقيان على القطر دون ط لأن ط أ خارج عن قطعة دائرة بد أ ولكنه 
قد (4) تدين بانشكل الذى قبل هذا أنه بحب أن يكون نسبة جيب ج ر الأول إلى 
جيب رد الثافى مؤلفة من نسبة جيب ج ه الثالث إلى جيب هأ (9) الرابع ونسبة 


)١(‏ ب : غير موجود 
(©) سا : ونسية - وق د : ومن نسبة 


0( م ا م؛ همه إلى الحامس 0( ب : نقدم 
0 3 . . 9ه 2 - ٠ ٠.‏ 1 حو و 
(»ه ) مقدمة فحالة الثافية من نظر بة 600 : إذا كان شك هت حت عمو يك 
ننه ب 8 ر 
١ 4‏ ر 
١ ©‏ م 0 ٠‏ سد 4 --- 
00 ب ل 


ابر هان : ذفر ص *لات تيمح »2 طل ءى (مقدمة شكل ١9‏ ) كيث يكون 


د 
لخ ر 3 فى 
بن ل د مح م م رط 
8 ت ى د طّ ر ى 
. لش ممه ىك ل 3 الاطلو ب 
الى ل 5 0 و 
(6) ف » ساء ١‏ : فلتجعل 
(5) د : هه ( 
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ك د(") السادس أعى جيب دب لآن ددب (؟) نصف الدائرة فيلزم من ذلك 


تشكل (16) 


جيب جر الأول إلى (؛) جيب رد الثافن ومن نسبة جيب ب د" السادس 
إلى جيب ب1أ(240 الحامس وذلك ما أردنا أن نبين(79)(*) . «كب» وأما 

() ه : لك 

)١(‏ «ه : هم [م 

(0) ف » سااء و : د [ق به 

(4) ب : فى 

)( 5 ل ه 

)١(‏ سا : ب 

(9) [ أن نبين ] : غير موجود قات 

(ه) نظرية ٠١(‏ ) اطالة الثانية إذا التقّى د م ٠‏ نه ب من ناحية ل .عم (شكل 9و١‏ ) 

البر هان : نفرهةن أن نقطة الدلاق هى ول ونكمل نص فى دائرقى به د | (ه نه ر هر جح فدَمَع نقطه 
زج مل القطر ب ع [م 

بتطبيق ذظزية )٠١(‏ على القطاع - د [ح هر نجد 


جيب قوس ل رز جوب قوس ح فر جيب قوس [ح ( 


جيب قوس راد | جيب قوس هر م ) جيب قوس [ح د 
كن ك ( - مما دزت اع [هه حهما -د ساد 
5 جيب قوس كج |( _ جيب قوس | ب 


جوب فوس [[م د | جوب قوس مه د 


بالتعريض ينتج أن جب فوس حم م جوم قوسن اح 3 ا جيب فوس اد 7 المطاورب 
ِ يض ينتج لشي ات للش*+شخشييد سلس سس و فطق : 
جوب توس 9ير | جيب قوص ار دا جورب قوس | نه 


1 


إن وقع ححيث يكون موازيا خط ب ح فإنا نقدم لبيانه مقدمة وهى 2 إذا 
كاءت )١(‏ نسبة أ: ب كنسية ج : د ولا عر امل فإن نسبةأ: ب 


مؤ لعة من نسبة ج : دونسبة ه : راوليكن ح (5) مثل ب فتكون نسية أ اخ 1 


ج : دواحدة ونسبة ح : ب (*) هى لسبة هزر ولأن نسة أ: ب مؤلفة من نسبة 
لاع اع : ب فهى )١(‏ مؤلفة من لسبة + : د» ه : ر في ن أن نسبة أ: ب 

ى مؤلفة من نسبجي] ومن نسبة المثل و كل 7") نسبة فهى مؤلفه من نسبة مثلها مع 
نسبة المثل (8)(**). وكح» وإذ قد (1) تبين هذا فنقول ليكن وتر أد موازيا 
(: ب ح ونتمم نصف دائرة بأ عند طر ف القطر لا محالة ودو ط ونخرج وترى 


6 سا ؛ د : وهو 
0( سا ء 3 ه: كان 
(م) فى ءع)ساء)هد: - 


4 1ه 1م 

(ه) ف ءد:[-: ت ]وفسا: [-:ر] 
60 ب : و 

(0) د : فكل 


(4) سا : الميل والله أعلم - وى ه : الميل 
(هه) مقدمة الحالة الثالئة من نظرية )١١(‏ : 


. ش و وو 
إذا ا اهاقس »؛ لد لمت ١‏ فإن حك 
ف د ر ب 


البرهان : نفرض أن به سأب ( شكل ٠٠١‏ ) 


١‏ 2 6 و 

ل ده 4 سس الع (١‏ بنع مس.. 

2 د ب ر 
علد لل عدج دج ا ك2 وهر الللوب 


5” 


أجء دج ونخرج من د “ود دس )١(‏ ونطنب المركز وهوح ونصل 9) هدح 
فيقطم (7) وتر أ (؛) على لشو:ح ر") يقطمع وتر )'١‏ دح على ك ونصل 
ل له (7) ولآن قعار ب ط وقوس ه رب وخط ح ه 7*) ونقطة ل فى سطح واحد 
فيمكن أن نخرج فى سطح هر ب ح 19) من نقطة ل خطا )٠١(‏ موازيا )١١(‏ 
القطر أعنى للحط أ د ولاشك أنه يمكن ى سطحأ د ح أن نخرج أيضا 
من نقطة ل خطا )١١(‏ موازيا (؟١)‏ لخط أد فأفول إنه خط ل ك وإلا فليكن الموازى 
الحا ج(14) من ل غير ه أما ى سطح (5١)هر‏ ب فذعل ل م إن أمكن وأما ف سطح 
أدح )١١‏ فخط لن )١١(‏ إن أمكن فكل واحد من خطى ل م . ل ن مواز 
لخط. د أ فها متوازيان وقد التقيا عند ل )١15(‏ فهها متوازيان ملتةيان هذا خلف فليس 
إذن !:دأ مواز )١9(‏ إلا ل ك فقد خرج من ااساقين فى مثلث أ د ج خط وان '50) 


للقاعدة فنسرة جل )'١0‏ إلى ك أ مثل نسبة ج ك إلى ك د )١1(‏ فنسبة جيب جه 


(0) د : س 

(0) ف ء ساء د : فتنصل 
(؟) ف : يقطم 

(؛)) ف :اعم 


)٠(‏ [فيقطع وبر [ عل ل فق :عر ]: غير .و جود قىساءد 
(5) سا : غير موجود 

0) ه : ر [عق 

م( سااء. د : هي 

69 د : نير را له حم 

)٠١(‏ صا »د : غير موجود 

)١١(‏ سا : موازى -. وقد : ءواز 
)١0(‏ سا »)هد : غير موجود 

(10) ف : خط مواز - وفقما . ه : مراز 
)١4(‏ سا : فير موجود 

)1١(‏ هد : فير موجود 

(15) صا : مود 

1,0( د : ل ر 

5 : فا ء سا‎ )١4( 

(169) صا : موازى 

)٠0(‏ سا : موازى 

(1؟) ددعل 

(0؟) سا : [ح ر 
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إلى جيب ه أ هل نسبة جيب ج ر إلى جيب ر دفانضف إلى هذه اأنسبة نسبة ال مثل )١(‏ 


وهى نسبة جيب بد إلى جيب )١‏ ب أوذلك (؟) لأنأد مواز©)!: ح ب 


و:طأه) مثل بدو:دط )١(‏ مثل أب() فجيب دط وهو دس 
وهو جيب بد مثل جيب بأ فنسبة جيب بد إلى جيب بأ هى (4) نسبة المثل 
فيؤ نمها إلى نسبة جيب جر (1) إلى جيب رد الى هى مثل نسبة جيب ج ه إلى جيب 
هأ فتكون نسبة جيب )٠1١(‏ جه إلى جيب « أ )١١(‏ مؤلفة من نسبة جيب جر إلى 
جيب !١1)رد‏ ومن نسبة جيب بد إلى جيب بأ وذلكما أردنا أن نبين؟١)(*)‏ «كدء 


)١(‏ د : الميل 

0 ) ن انين امومووة 

629 ف و دن -رفقعاءه: [وق:هب»] 
(4) سا : موازى 

(0) فاعسا ءد: زف : ظط ( ] 

(5) سا : بدهءدط 


6 سا : # ا ر 
(4) ب . سا » د : هو 
69 سا و مس ر 


)٠١(‏ سا : غير موجود 

)1١(‏ [ فتكون نسبة جيب - هر إلى جيب فر () : غير موجود فى د 

)١0(‏ ف : ىق الامش 

)١7(‏ ب : بعد ذلك توجد ق المخطوط مساحة مكتوب فا تعايق ى سطور عمودية على السطور 
الأصاية المخطوط وهذا هو نصجا [ إبن سينا فى الموضم الثااث من أو ضاع القطاع الكرى عل جهة 
تفصيل النسبة من مواز أو خط ل ك2 لكل واحد من خطى طاب »ا د أن يبر هنه بالحلف م يسلك فى ذاك 
طريق استعال القياس الحلى إذ قياس الحلف مؤلف من نقيض مشكوك ق صاتقها مع أخرى صصادقة وإنتاج 
الحال عنه فيعل أن المحال إنما لزم من نقيض المشكوك فيا لا من الصادقة فيلزم صفق المشكوك 
فها وهو فعل مم إلى نقيض اقضية المشكوك ق صدقها وهو كون خط ل ك غير مواز لكل واحد من 


ديا 


ونقول أيضا إنه قد نبين أن نسبة المركب من المفصل (2 والمفعل () من المركب 


مثل أن نسبة جيب ج أ إلى جيب هأ مؤلفة من نسية جيب ج د إلى جيب رد (؟) 


اد » طب قضية كاذبة وهى قوله ممكن أن مخرج ى سطح ه رب ح من نقطة ل خطا موازيا الحط طب 
ولاشك أنه بمكن ىق سطح ادح أن حرج من نقطة ل خطا موازيا لحط اد وهذا غير مكن و محال لآأن 
خط ! د فرض موازيا خط طب فباخر اجنا من نقطة ل خطاهءوازيا لأحدها يازم أن يوازى الآخر لأن 
الخطرط الموازية لحط واد وليست جميما ى سطح واحد وهى متوازية كا فى شكل ط من مقالة يا من 
كعاب الأصول فإن رمنا أن حرج من رلك النقطة خطا ثانيا موازيا لأهما كان ذقد أخر جنا من نقطة 
واحدة خطين يوازيان خطا وهذا غير يمكن و »ال وهو أنتج الحال من استماله غير الحال و تسلمه مالا 
ممكن فى الأصول الءأْندسية و البر هان على ذلك أنه إن لم يكن ل ك موازيا ل : طب وهو ممه فى سطح واحد 
فهو يلقاه و : ط ب مواز ( : اد ؤ:ل ل غير مواز!: ]د وهو معه أيضا ى سطح واحد فهر يلقاه أيضا 
وإذا لقّى ل ك خطى طبء اه المتوازيين كان معهما فى سطحه) كا تبين ى شكل د من عقالة يا من 
الأصول وليس هو معهما فى -طحه)ا فإذن هذا خلف وليس ل ك غير موارز ل : طب ف : لل إذن 
مواز ل : طب ف : ط ب مواز [: أ د ذ: ل كك مواز لكل واحد من خطى طاب .اد 
كا تبين فى شكلى ط من مقالة يامن الأصول ] 

(ه ) نظرية ٠١(‏ )الالة الثالعة إذا روازى | د » ب مم. 

العر هان : نتمم نص ف الدائرة به د |ط (شكل "١‏ ) فيكون ب ول هو القطر ونصل الوررين 
| ح » داح ومن نقطة د نسقط العمود د س عل القطر ونصل ع هي فيقطم م ىق ل ونصل عم ر 
نيقطم د جفى ع ثم نسل ل ك 

٠.٠‏ الساح فيه فهر ع >توى عل نقطة ل وعل القطر به هل إذن يمكننا أن نرءم ى هذا السطح *ن 
نقطة ل خطا موازيا للقطر أى موازيا ألخط ١م‏ د 

ومن فاحية أخرى حيث أن م ديقم ى المستوى ه ( د ونقطة ل رمع على الحط ل ح أى فى نفس 
المستوى إذن بمكن رءم خط من نقطة ل فق هذا المستوى موازيا فخط م د 

.٠.‏ فالحطان المرسومان من ل ينطيقان وها خط ل [ق 
فى المثاث م دح : ل [ص يوازى ١‏ د 


. - ل _- له جيب قوس حم تو | جيب قوس حار 
وعج.. اتعضحتك:. بوه مجح 0 1 77 255656565252582828285242- 
ل ل( [م د جيب قوص ©ير | جوبقوس ر د 


لكن م د يوازى ف بم ," العمودان الساقطان عليه من | + د متساويان 

لكن الممود الساقط عليه من نقطة ١م‏ هو جيب قرس | فه والممود الساقط ءايه من زمّطة د هو 
جوب قرس د به 

ججوب قوس ليه د 


فى للحتت ب مه ١‏ 
جيب قرس به ( 


1 جيب فوس ح فير _ جيب قوس ج ر ا جيب قوس به د وق ماري 
جيب موس 9 (ْ| حيب وسار د جوب توس مله | 1 
() ف » صا “ع د : المفصلمة 


(0؟) ف ٠»‏ سا ٠.‏ د : والمفصلمة (م0) ف :در سح 


أغد 


ومن )١(‏ نسبة جيب بر إلى جيب به () ولنتمم نصى دائرنى جأ .جد 
ويلاقيان على ط لكنه (') قد تبين لا أن نسبة جيب قوس ط أ أعبى جأ الأول 


تنكل (١؟؟)‏ 


إلى جيب قوس أه النذى (4) مؤلفة من أسبة جيب ط د أعنى ج د اتثالث إلى 


جيبر د وجيب ب ر إلى جيب باه 0 ) وأنت تعلم.أن جيب ط أ أج واحد 


وجيب طد» دج واحد عا قلنا مرارا وذلك ما أردنا أن نبين(**). ذكه » واتجعل 
هذا أصلا نا نريد أن نتبينه (7) من أمور القسى ولنتعردف الطريقة ى استخراج 


فى 


)١(‏ سا .د : فى 


)١(‏ سا : ر هي 
(0) سا : لكن 
)( سأ ©» ه : غير موجود 


(ه) سا ؛ د : د ر هي 
(«ه) نظرية )١١(‏ : فى الشكل القطاع الكرى ( شكل ٠١‏ ) . 


حا س م حا اج ف جا فار 
جا في ثم حار د > حاب هبي 


البر هان : تكمل نصنى دائرق - ١م‏ ول »2 - د ل 
فى الشكل القطاع عل فير مه د : 
جا طل لم حاط د حاف ر 


) ٠١ نظرية‎ ( 0 


لكن حا عل ( - جا ٠‏ ء جا ول ددع جاح د (لأن ول + سه .مر - ٠م‏ 
٠‏ عل داع ١م١‏ داس ه) 


. حا حس م حا حم د عا يهن ر 
١‏ حا هر م حا رز د حا به هي 


() سا 6 قلغ ليذه . 


وهو المطلرب 


مولى درجة درجة وهو سبة القوسن الى تفرزها )١(‏ الدرجة ومعدل الجار من 
الدائرة المارة بقطى (') معدل الهار والدرجة فلتكن الدائرة المارة بالأقطاب 
الأرعة قائرة "اه وي اه 11 تست دائرة نفدل البان و همه 4 
نصف دائرة الروج و : ه النقطة الربيعية فتكون ب (*) الشتوية( )١‏ و:د )١‏ 
الصيفية وليكن هدح جزعءاً أو أجزاء معلومة مثلابرجا واحدا ثلاثين جزءا و :ر 
قطب معدل النهارو نجيز قوس ر ح ط فيكون ح طميل (*) ح ه (1) فلتتعرف قدره فلأن 
قوسى أب رءأ طه وقع بها قوسا رح ط . هح ب١(١١)‏ متقاطعتان (١١)على‏ 
ح )1١‏ فنسبة جيب ار أ(١1)‏ إلى جيب ب أمؤلفة .من نسبة جيب راط )١14‏ 
إلى جيب ط ح )1١‏ وجيب ه ح. )1١1١(‏ إلى جيب باه )١1١‏ ولكن جيب 
أر(16) الربع(19) الأول معلوم وهو جيب تدسعين وجيب ب أ معلوم وهو جيب 
اميل كله و إنما بمكنك أن تعلم الحيب لأنك . علمت )2١(‏ الأوتار فإذا )١١(‏ أخذدت 


)١(‏ ف : تقررها ‏ وق سا : بقرها 


)٠(‏ سا : نقطى 
(0) سا: [و : (هم ) 
() سا: [و:دب] 


)٠(‏ ب : غير موجود 

(6) ب : الشتوية د 

(0) ب : ب 

(0) ف ء سا: مثل 
(9) ف »2 سا 2 5 : ع هي 
)٠١(‏ صا : بي مر 

)1١١(‏ بي ء سا ء د : متقاطعتين. 
)١0(‏ هد :اس 

)١0(‏ صاا2)د : ر ب» 
)١4(‏ سا : ب ل 

(16) د : مهو طل 

)1١5(‏ ه : مواطل 

)١(‏ سا ٠‏ د : يور 
(م١1)‏ ما » د : و ب>»©6 
(14) د : غير موجود 

)٠١(‏ سه . سا »ء د : قد علمتث 
(١؟)‏ سا : وإذا . 


أى القوسن شعت وما جرى 010( يجراه و ضصعفته وأدذت وتر ضعفه إما بالأصول 
الى عرفا وإما من الحدول ثم نصفته كان جيب القوس (') فإذا ألقينا (5) 
من نسبلما نسبة جيب ه ح إلى جيب (؛) هب العلومين (*) وهو نسبة جيب 
ثلاثين جزءا (7) إلى جيب ربع الدائرة وذلك معلوم يبى الباق نسبة جيب رط إلى 


سكل (9؟) 


جيب طاح لكن نسبة الباق معلومة لأن كل نسبة معلومة تطرح 7) من (4) 
نسبة معلومة فإن الباق (1) يبى نسبة معلومة )١١(‏ وجيب رط معلوم )١١(‏ فجيب 

010( صا : وما يجحرى 

(؟) [ وإثما بمكنك أن رعلم الجوب لأنك ( قد )عل.ت الأوتار فإذا أهذت أى القوسين شعت 
وماجرى مجراه وضهفته وأضات وتر ضمعفه إما بالأء و لالى عرفا وإما من الحدول ثم نسغعه كان 
جيب القرس ] : ى هامش بٍ » ف 

(م) [ فإذا ألقينا ] : غير موجود ى سا ء د 

2( سأ ؛ د : غيرموجود 

(ه) ب : المعلرمتين 

60 ف : جزءه 

(9) فا »2 سا ء هد : تنقص 

(8) فا . سا .» د : عا 

(ة) ف : البا 

(01): (تطرح. عن افسية نغلومة فين اناق وى ايها نطلونة )"فى :عات نات واق افامكن انه 
[ :ناقمن. هلها السبة مملومة فإن: اليا نيبي البنية مطلفزية ] 

)١١(‏ صا ٠.‏ د : ععلومة 
6 


ط ح معلوم )١(‏ ف : ط ح ١‏ ) معلوم (*) والوجه السهل ق إلقاء () النسبة من النسبة 
أن يطلب لأكير (؛) عددى النسبة أو أقلهما ماتكون نسبته إليه (*) كإحدى 


)١5( تشتكل‎ 


النسبتن اللتن منهما ألفت )١(‏ فنجد إذن )١9‏ عددا ثالثا ثم ننظر ما نسبة ذلك 
العدد الثااث إلى العدد الثانى (8) من العددين الأولين الذى لم يزد. (9) عليه وم 


)١(‏ سا : معاومة 

(0) عا : [ و: ط ع ] 

(ه) استهراج ميل در جات البروج : 5ئغصزه2 عنامنكءظ 2ه دمغدمتلع1 

ففرض + هر ح ممدل الهار <مغددوظ ( شكل ٠١*‏ ) ع2 د ه به دائرة البروج غغ؛منكءظ 
فإذ كانت م نقطة على دائرة البروج فالمطلوب رعيين مقدار ميلها عن معدل الهار 

الطر يقة : نفر ين أن ر قطب معدل الحمار و نصلى القوس ر م ايقابل معدل الهار فى نقملة عل 
فيكون ط ح هو ايل المطاوب 

الأقواس الأربعة العظمى ( © » ٠‏ ر ٠‏ هبه »2 رط يكون شكلا قطاعا كرويا (شكل 4؟ ) 
افا ىك تدك قم 
حاا به (١‏ حا طل مم حابه هي 

لكن ر ١م‏ - .4" ء مه( - الميل كاه - الزاوية بين معدل اهار والبروج #ننندوناط0 
عنامنكظ ؛هك هر ع ع طول الدرجة م 06نءنهدهمآ 2) فه ه »م .14 2 ر طلس .و 

.*. بيمكن معرفة طل بم وهو المطلرب 

0( صا .) ىه : طرح 

ل( سا »4ه ه : بلأكس 

() ف : مشطوب - وق صا » د : غير موجود 


) ١١ نظرية‎ ( 


6 سا : اللفت 
69 سا » د : فيحددات 
(4) سا : العالى- 


(و) سا : تزد 


نف 


ينقص )١١‏ منه ا بل إلى (5) الآخر فا كانت نسبنها فنسية 
المجهو لن, نسبة (4؛) ذلاتك . وقد خرج لنا ح ط هذا الطاب (يام )00 وخرج('ا 
لبر جمن )32( (ك لط 0 وقد يدها بطليدوس على دما الأصل الدرجة درعحدة 9 
ر سم جداو ل والت فمأ ميل درجة درحة (9) واحددة ١ ١‏ فق 0 صفين 
طو لا دين (11) كل واحل مها مسوم قَْ الطول (مه ) )١15(‏ قسمة لستغرق 
ربع الدائرة وأضاف إلى كل صف ف العرض أربعة صفوف صف 147) فيه عدد 
الأجزاء ودف فيه مأ مخصها من الدرج وصف هم ن الدقائق وصعف م ن الثوانى فكان 
ذلك أو جان (18) 


ؤم ) إفدلة 


فى المطالع 7 نيث الكرة منتصبة 
فا/) 10) فرغ بطليمو س )1١4(‏ من أهر )١9(‏ أجزاء انيم الميل انتقل إلى 


)١(‏ سا : تزد (0) سا : نسب 

(6) سا بين السطرين 

(1؛4) ف : مشطوبة - وفى سا » «١‏ : غير موجودة 

(ه) يا م ع- ١١ +٠.‏ وهو ميلي إذا كان طوطا .٠م‏ أى كان ههرم ( شكل «؟ ) 
بمثل بر جا كاءلا 

(5) د خرج كه (0) ف : الإبرخس 

(4) [ق لط ع وم ٠.١‏ وهو ميل نقاة ج إذا كان طوها ٠٠‏ أى إذا كان طوا مل 
برجين كاملين - وى لا ء د : [ج ل ط 

(9) (ثم رمم جداول وأثبت فها ميل درجة ) : غير موجود فى سا »)د 

63 ب )| د : غير موجود 

)1١١(‏ ه : عل 

)١0(‏ ف : بين 

)١9(‏ مه عه هه - وق سا . د ؛ هرةٌ 

)١4(‏ سا ؛ اده : غير موجود 

60 ب : غير اضح - وى ف : أو حين - وف سا : لوحين 

)١(‏ سا .ع د : غيرموجود 

60 ب : ولا 

)١4(‏ سا ٠‏ د : غيرموجود 

)1١9(‏ سا . هد : أخذ 

)0( د حى 


7“ 


تعرف المطاام ى الكرة المنتصبة والكرة إتما تكون منتصبة حيث )١(‏ يكون قطباها 
على الأفق و منطةها على سمت اارؤو س١(')‏ لامميل (7) وإنما تكون كرة (؛) الاركة 
الأولى منتصبة على خط الاستواء من الرض حت يكون قطيا معدل النهار على أفةه 
والمطالع هى أجزاء من معدل الهار (*) تطلع مع أجزاء الروج وحيث الكرة 
منتصبة فإن درج مطالع الروج (1) ودرج جواز (") دائرة نصف المار 
متساوية لا اختلاف فما لأن الحركة على قطى المعدل فحيث (*) القطبان على الآفق 
فسمت الرأس حيث تقاطع معدل المهار ا (5) اتسيف لانن أما يت الكرة 
مائلة فيختلف ذلك لأن الركة ليست على قطبى سمت الرأس ولما كانت حركة الكل 
على قطبى معدل اهار فحر كات أجزائه فى الأزمنة السواء سواء فيجب أن يكون 
التقدير لسائر الخركات بأزمانها ولا جعلت الدورة الواحدة منه يوما بليلته فإذا علمت 
الدرج )٠١(‏ الى تطلع وتغرب من المعدل مع )١١(‏ المائل )١١(‏ عرفت )1١(‏ أن كل 
جزء وكل أجزاء من العروج ى كم زمان تطلع إذ الزمان مقدر باليوم والليلة وبأجزائها 
فليكن الان الشذكل المرسوم يل )١4(‏ عل هيئته فمن الببن أن الذى بجحب أن يؤخذ 
من )١9١(‏ أجزاء معدل الهار مع )١١(‏ أجزاء المائل )1١(‏ ما لو توهمت الأجزاء الى 
بجوزها قطع الأفق للروج أو (16) قطم دائرة تحرج فى هذا الأقلم من قطب المعدل 


)١(‏ سا : غير موجود (؟) ب الر أس 
م( سا : لا مميل 
(4) سا : غير موجود 


(ه) (عل أفقه والمطالع هى أجزاء من معدل امار ) فى هامش ب 2 ف 
63 ب © ف 0ه د : الطلوع 

)00( سا ٠:‏ حوار 

0( سا ٠‏ د : محيث 


6 ذف » د : دائرة 

)1٠١(‏ د الدر جة 

)١١(‏ سا من 

فق 60 ف 3 5 الميل 

6 ب © هد : عرف 

(164) ف » د : الميل - وفى سا : اليل 
)١١(‏ سا : ى 

(15) د : ومم 


)١0(‏ ف »ء سا » د : اميل 
(158) سا ., هى :و 


وتمر بالمدرجة الطالعة إلى معدل الهار فيكو ن(١)‏ ما بها هو المطالع97) كأنك او توهمت 
حركة كرة (5) معدل النهار ساكنة وتحرك علها دائرة الأفق إلى أن تصير زه (4) 
المهار و تصر دائرة الآفق ثانيا (0) أقررت 7 اتصال حركبها ما بن عو شيعه نين 
المشرق وموضمعها من المغرب )١(‏ طالعا ذلك القدر وهذا ") الذى توههناه 
متحركا (5) «و القوس الحارج (5) من قطب معدل المهار إلى الدر +نة لا ممالة 
م إلى المعدل )٠١(‏ فإنه هو الذى يكون إذا رك خط نصف الهار وسائر الخحطوط 
الى ترمم مهذه الحركة الموهومة كلها واحادة بالقوة ى خط الاستواء و#تلفة بالإضافة 
فيجب (١١)إذن )١١(‏ أن يكون مطلوبنا ى هذا الشذكل هو خط هط فلأن )١1١(‏ 


١‏ م 
كار 0 المي 


2 


شكل (6؟) 


نسبة جيب ر ب إلى جيب ب أ مؤافة من نسبة جيب )١4(‏ رح إلى جيب ح ط 


2,2 


)١(‏ ب 
(6) ف : مشطوبة ومكتوبة بين السطرين قبل كلمة [ حر كة ] - وى د : [ كرة حر كة ] 


فى الامش () سا ٠‏ د : الطالع 


(:) سا .» د دائرة نصف (6) ب ٠.‏ ف غير واضح 
)١(‏ [ من المغرب ] : غير موجود فى ب 4 ساء د 

(0) سا : وهو () د محركا 

(ة) ف الحارجة 

)٠١(‏ د : معدل - وفى ب : .هدل اللهار 

(11) سا وتحب 

(؟1١)‏ سا أيضا 

)١(‏ ب ولأن 

)١4(‏ ف ىق اطامش 


المعلومين لآن ح ط كان علم »رط ريع ف: رح معلوم فجيباه| معلومان ومن 
نسبة جيب هط الغهول إلى جيب هأ ودو معلوم فجيب ه ط معلوم(*) وقد خرج 
بالحساب (كرن ) 21 والبرجين 00 إترهد )50 وبق (4) باق الريع 
العرج (*) الثالث وهو (لب يو) )١(‏ وقد رمم فى الحدول لعشر أجزاء عشرة 
أجراء (") على الثرتيب من الحمل . 


وتمت المقالة الأولى من المحسطى واحمد الند حمد الذاكرين (5) 


© رُعيين مطالع العرو 3 كأطلمم عتأمتكءء 5ه ممذاكمء»ه35 غطع نل[ 
نفرص ٠‏ هر - معدل الجار » د هر يه دائرة البروج ( شكل ٠5‏ ) فإذا كانت نقطة مم إحدى نزقط 
اابروج فااطلوب تعيين مطلعها 
الطريقة : نفرض ر قطب معدل الهار ونصل القوس ر م آيلاق معدل الجهارق ندّطة هي ذيكون 
« عل هر اإمطلع المطلوب إيجماده 
فى الشكل القطاع الكرى ( ري © : 
حا 8 حا ر مم 5 حا هو لل 
حا به 1١‏ حاعْحاه حاهي ( 


لكن ر فه ع .5 -الميل كله ٠»‏ به( اليل كله .٠‏ راصح .5 - ميل التقطة بم » 

ع فل - ميل النقطة ع وقد عرفناه مما سبق » في (م - .ه 

5 بمكن رعيين هو ل وهو المطلوب. 

)١(‏ كر فٌّ حء.ه” 0م" وهو مطلم برج واحد - وق د : كط ن ‏ وقسا: [ح طار- 
وى ف : كر ب وف الامش [[ى ىل ر 

(0) ف » سا © د : وللير جين 

(6) نرمد ه غ4#” 0ه” وهو مطلع برجين ‏ وق ف : يرمد - وف سا : طه يرمد.- 
وق د : هل ترمد 

4( د : و 

() سا : للبروج 

)١(‏ لب يو عه 05” 5*١‏ وهو ما بق للبرج الثالث لآن مطلع برجين 44” 7ه” و مطام 
ثلاث بروج هو .4" والفرق بيئهما ”0١‏ مم" 

0) [ عشرة أجزاء ] : غير «موجود ى د 

(0) [ وث“مت_ المقالة الأولى من الم#سطى والحمد الله حمد الشاكرين ] : غير موجوددق ب- 
وفى ما[ مت المقاله الأولى من المحسطى واواهب الءعقل امد بلا نجاية سبحانه) - وف د : [ نمث 
المقالة الأولى من المٍسطى وا+مد لله رب المالمين ] 


) ٠١ نظرية‎ ( 


و“ 


عالت (لشانية 


فى جماة وضع المسكون من الأرض 
وَذكر أغراض المقالة 


المقالة المانية () 
فى جملة وضع المسكون من الأرض وذكر 
أغراض (") المقالة () 


قال (؛) إن الأرض تنقسم مخط الاستواء بموازاة معدل النهار وخط من الخطوط 
المارة بقطبى (©) معدل النهار أرباعا ربعان جنوبيان وربعان ثماليان فالمسكون دو 
الريم )١(‏ الثمالى (") بالتقريب والمسافة الاخذة[*) من خط الاستواء إلى القطب تسمى 
عر ضا والى تأخذ من المشرق إلى المغرب تسمى طولا والعلة ابى حكمنا مها أن المعمورة 
هو (1) الربع المالى أما من جهة العرض فلأنا لم نجد شيئا من المساكن تقع )٠١(‏ 
أظلال مقاييسه إلى الحنوب عند الاستوائين فى أنصاف اللهار وأقول عدبى أن يكون 
هو أو غيره وجد ذلك بعد هذا الوقت الذى لم نجده فيه وأما من جهة العاول فلأنا 
لم بمد الكسوفات القمرية )١١‏ تتقدم وتتأخر ى جميع المعمورة بأكير من اثنى 
عشرة )1١(‏ ساعة فهذا هو النظر الكلى وأما النظر االحزئى فهو فى مسكن مسكن 21١‏ 
محسب عرضه ووقوعه نحت دائرة ما من الموازية لمعدل الهار معلومة )١4(‏ بار تفاع 

)١(‏ سا : المقالة الثانية من كتاب الموسطى - وف د : [ المقالة الثائية )غ غير موجود 


(0) ف : أعراض 
(*) [فى جملة وضه المسكون من الأرض وذكر أغراض المقالة ] : : غير موجودفى سا . د 


(4) د ذال 

00 ما نقطى 

(0) باء سا اء د ربع 
(0) صا ء د : شملى 

(4) ده : الآخرة 

(9) [المصمورة هو ] : فى هامش سا 
)٠١(‏ سا : تقطمع 


6 سا ثهٌ : لَه _ 
6 ب © صا : اذى 
)١0(‏ د غير موجودا 


. د معلوم‎ )1١4( 
3 


القطب واستخراج ارتفاع القطب برصد غاية ارتفاع كو كب من الظاهرة أبدا 
وغاية انحطاطه وتنصف الفضل )١١‏ بيسها وزيادة النصف على غاية الاتحطاط 
أو نقصانه من غاية الارتفاع (') أو باستخراج جزء معدل الهار فى الآلة المذكورة 
ومعرفة ما بينه وبين أسعين (©) فهو (4) ميل )( ار تفاع القعاب وإذا )١(‏ 
علم ذلك وار شيكه طلت أمورا خمسة أحوال مسامتة الشمس ل رأس مرة أو مرتين 
أو لامسامتته ") البتة وأحوال نسب 1*2 الأظلال إلى المقاييس فى أنصاف نبار 
الانقلابين7 )و الاستو بزو أحوال نسب (١٠)الأيامالفصار‏ إلى المعتدلة (١١)و‏ أنواع تفاوتما 
ثم ١١1)معرفة‏ المطالع ثم لوازم الزاويا الواقعة بين١١)‏ القسى من الدوائر العظام 
ونسبها فابتدأ ووظم أصلا نتعرف (14) به من الميل19) ومن )1١0‏ مقدار أطول 
ما يكون اهار قف الأقالم المائلة عن خط الاستواء فإن خط الاستواء لا 'ختلف فيه 
الأيام والليالى بل يتساوى الليل والبار فيه أبدا . 
فى معرفة سعة المشرق )١١‏ 
مقادير القسى الواقعة ى دائرة الأفق بين المعدل وبين مشارق الأجزاء وتسمى1*2) 
)١(‏ سا : الابل 


(0) [ وزيادة الن.ف عل غاية الانحطاط أو نقصانه من غاية الارتفاع ] : غير موجود 


ل صا ) د 


م( د : تستمين 6 سا : غير موجود 
(6) ف : مثل (5) د : وإذ 
(0) ب : لامسامتها . )(ه) د : أسيب . 


(و) ساء د : المنقلبين . 

. 5ه : نسوب‎ )1٠١( 

, ناءسصاء د : المءتدل‎ )11١( 

. د: غير موجود‎ )١9( 

6 سا : ف 1 

. صا : يتعرف‎ )١4( 

.٠ 2 [من الميل ] : غير موجود فى سا‎ )1١( 

6 سا'2 د : من . 

(10) [ فى معرفة سمة المشرق ] : فى هامش ف - وف سا » د : [ فصل فى معرفة سمة المشرق ] 
غير .وجود. 


(14) ف : والدمىا. 


41م 


قسبى سعة المشرق (1)(*) , م( رسم (5) شكلا عل أنه عرويرة. 17 .رود 
حيث ارتفاع القطب ( لو ) (©) وأطول الهار (يد) 2١7‏ ساءة ونصف وجعل 
أب جد دائرة نصف الهار ونصف الأفق ب هد ("») ونصف معدل اهار أه ب 
والقطب الحنونى ر ء ح المنقلب الشتوى ‏ ربع طاح ر الدرج هن تهاب ر والغرض 
معرفة (4) ه ح وهو سعة المشرق ولآن الدور على قطب ر الذى هو اعدل اانهار 
فدطا وح يص ران على دائرة أ ب الى فى 4 لنصف الهار فى زهان محده ط أ 
من معدل اهار لا مالة وإذا ابتدأت من وسط السماء نحت الأرض فوافت درجة )٠١(‏ 
المشرق حد زماها قوس مساوية 1: ط ح لا مجالة ولحذا فزمان ااخبار ضعف زمان 
ط أ وزمان الليل ضعف زمان ط ح "١١١‏ لآن دائرة نصف البار تقطم القسى 
العالية والسافلة كلها بنصفين وقوس )١3‏ مط 1137 وهونصض الاختلاف بينها 
معلومة )١4(‏ وتكون هاهنا ساعة استوائية وربعا فيكون إذن أزمالمها )٠١(‏ معلومة 
لأن الساعات (كد )0١١70‏ والأجزاء (شس )13770) يكون قسط كل ساعة (يه ) (18) 

)١(‏ [ مقادير القسى الواقعة ى دائرة الأفق وبين المعدل وبين مشارق الأجزاء وتسمى قدى 
سعة المشرق ] : وردت ف ب قبل بداية الفصل . 

© سعة المثر ق هى مق - طعنا هاج م أو طأن كضزاعه - 2و 2 

0( سأ : غير موجود . 

(0) ف : فرمم - وق ساء د : وردم. 

(4) د : لجريرة . 

. 6 © 

١4 )5(‏ ماعة. 

69 د : ب هم و . 

(4) ف : والمرضص . 

4( د : غير موجود. 

603 سا » د : الدرجة . 


)١١(‏ د:ظ د. 
(؟١)‏ ساءهد: فقروس . 
)١0(‏ سا :اط 


(14) أاءد: مملوم. 
60 سا : زماعها . 
)1١١(‏ 74 سصاعة . 
)6 يدا 

. 5٠ )1١١( 


فكو ها هنا ثمائية )١(‏ عشرةٌ زما'نا (")و: (مه) () دقيقّة وءطأزمان 4 
نصت 00 الهار معلوم ونسبة جيب هأ إلى جيب ط أ مؤلفة من نسب جيب 


شكل (1)) 
هب 0 إلى جيب ح ب ومن نسبة جيب () رح إلى جيب رط في 
باح ء ح ه 7 (*) ولنتبين *) أيضا أنه إذا كان الميل )٠١(‏ وقوس الآفق 


. ف : غير واضح . (؟) صا : جزءا. () ه45 دقيقة‎ )١( 
.) سا ءد : تصف - وق ف : مشطوب ومكتوب و الامش ياءتيارء بعد كدمة ( صف‎ 6 
سا : «ير ر - وق د : تي مه حزءاً.‎ )١( سا » د : زمان.‎ )( 


49 [ و به إلى جيب مم مه ومن نسبة جيب ] : فى هامش ب . 
(م) ساءء)د :دح هي. 
(») تعيين سعة المشرق لنقطة معلومة الميل : أخذ بطليموس ف هذا الشأن مكابا معيد هو جزيرة 
رودس و نقطة معيئنة فى المماء هى الى نحل فها الشمس عند الماماب الشعتوى . و لكن الطر دقة ٠.‏ احدة (:ميين 
سعة مشرقٌ أى ذتمطة أخرى على البروج . 
فلنفر ض به د الأفق ( شكل١؟‏ ) : لم معدل الامار ونقطة تقاطعهما هر . و لتكن ح هى النقطة 
المعلومة المل واقعة على الأفق والمطلوب إنجحاد قيمة هه م . 
فر ض أن ر القعاب اخجاوبى ونصل القوس ر ص ايلا فى معدل اللهار فى ذقطة هل فيكون ر مم عه 
٠‏ - الميل وف الشكل القطاع | هه مم ر : 
جا هر ١‏ جا ه به 0 حا ر مم 
خااطل و0 حا م نب 0 عا رال 
لكن هه م( -ع .1 : طل ( ح زمان نصف امار لنقطة م - نصف الوقت الذى رَقَفيء» بم 
ذوق الأفق ٠«ير‏ به - 0ة رب - 80و - اليل »2 ر هل - ١٠و.‏ 
.. بمكن تءيين سم ب ومن ذلك نجد سءة المشر ق م 9 - .4 دام مه وهوالمطلرب 
(4) سا . د : وائبين . 
)٠١(‏ ب : مقدار الهار - وى ف : [ مقدار الهار ] مشعلوب ومكتوب ف الماش [ الميل ] . 
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) ١١ نظرية‎ ( 


معلومين () لنا أن ارتفاع القطب والخفاضه وبالحملة بعده من الأفق 
بكرن 0( معلوما ولنطلب ب ر من هذه الصورة بعينها لما م( ما بعن )05 
القطب والأفق فلأن نسبة جيب ه ط إلى جيب ط 2073 مؤلفة من نسبة جيب () 
ه ح إلى جيب حب 27) ومن نسبة جيب رب (4 إلى جيب رأ فيكون (9) , 
جميع )٠١(‏ ذلك خلا )1١(‏ بر معلوما(؟١)‏ يببى رب معلوما (*) ذإن كان المعلوم قوس 
رب وأردنا معرفة اختلاف ما بين النهار الأطول والأقصر وهو ضعف التفاوت مع 
اهار المعتدل وذلك هو ضعف )١1١(‏ قوس هط فنعرف )١4(‏ ذلك لآن نسبة 

60 د : معلوما . 

0( [ معلومين لنا أن ار فاع التقطب واتخفاضه و بالجللمة بعد. من الآفق يكون ] ّ غير موجود 
فى سا. 
(9) ساءد : لأنه . 
(4)) ف .صا »د : مماس . 
ره( د: طل ل . 
63 د53 : غير موجود . 
70( مأ : اح شه . 
(ه) د :(م ب. 
6 ف 2»)ساءد : ويكوث. 
60 ف : غير مو جود . 
(11) ف : حلا . 
)1١(‏ د : معلوم . 
(») تعيين بعد القطب عن الأآفق:إذا عرفنا مقدار النجار وسعة المشرق يممكن إنجاد بعد القطب عن 
الأفق . نفر ض مه دالأفق ْم ح معدل اهار (شكل 55 )و لتكن م نقطة على الأفق معلوم سعة مشر قها 
هقرع حدث هر نقطة تقاطم به د مع ( ح . ولنفرضى أن ر القطب و نصل القوس ر م ليقطم معدل المار 
فى نقطة ول فيكون | فل نصف مقدار اللمار والمطلوب إبجاد به ر بعد القطب عن الأفق . 

فى الشكل القطاع (| فو حار : 

-! هو ط ‏ جاه مم جار به 
حاط (١‏ حاخح نه حار (م 


) ٠١ نظرية‎ ( 


لكن ه ول ع .و اط و تس .و نصف مقدار اهار » طل ( م نصف مقدار الهارء 
ه بم - سعة المشرق 2 بم به - .و هاعم ار ؤم سم .؟و. 

.*. يمكن رعيين ر مه وهو المطلوب . 

(10) د : ضهيف -وق-2ا : غير موجود. 


(14) سا : فيعرف . 


يذه 


جيب قوس رب إلى جيب قوس بأ مؤلفة من لسبة جيب رح )١(‏ إلى جيب 
ح طومن لاحي اكد الجييء اا نهر ضعف جيب ه ط معلوما على 
ما علم ** وأيضا قوس ه ح كن ان يعام من قوس بعد القطب إذا (*) كان سائر 
دلك معاوما لأن نسبة جيب رأ إلى جيب أب م؛ لفة من نسبة )١(‏ جيب راط وهو 
نسءون (") إلى جيب ط ح الميل ومن نسبة جيب (*) هح إلى جيبه ب المعلومة* ٠٠‏ 
وسواء كان المعلوم ميلا جنوبيا أو 5ماليا أو كان12) الميل أو ميل درجة فالأمور )٠١(‏ 

60 صا : غَعر واضمح : 

69 [ ومن أسبة ] : غير موجود ق سا ) د. 

(0) سا ء. د : وجيبا. (4 ) سا : غير موجود . 

(»ه) تعيين الفرق بين أطول وأقصر تهار : 

من المعلوم أن الفرق بين ااحمار المعتدل ١5(‏ ساعة )وبين أطول نهار ه- الفرق بينه و بين 
أقصر بهار . 

.*. الفرق بين أطول وأقصر نهار - ضهف الفرق بين النهار المعتدل وبين أقصر تهار . 

فى شكل (؟ ) القوس ه ١‏ يمل الخمار المعتدل » والقوس ط | ممثل أقصر هار إذا كانت ح هى 
المنقاب الشتوى . 

.*. الفرق بين أطول وأقصر نهار - ضعف (ه ( - طل ( ) - '؟ وه شل . 
حا حأ د 

د م 41 ي ل 
حاب ((ّو جاعالا حا هي ( 

حيث ر مه -ح بعد القطب عن الأفق اب م سم .هو ارية )2 رام > .و - ميل 
انقطة م »2 عم ول ح ميل النقطة بم 2 ه 7# سس .٠و.‏ 

.. يمكن معرفة هر هل ومن ذلك نعلم ؟ فر عل وهوالمطلوب . 

(ه) سا .ه : وإذ. (؟١)‏ صا : غير موجود. 


(9) د : تستعين . 


فى الشكل القطاع م( هي ح ر : 


6 د : غير موجود . 
(هء»ه) عيبن معة المشرق إذا عر فنا الميل و بعد القطب عن الأفق . 
وى ااشكل القطاع ( هي عم ر(شكل ١؟‏ ): 

حاار ثم | حاان 0 جا في بم 


بمقة شتكس تتم سج سوس لومس 1 


حا ل به حاطاعم +ا هوا ابت 


) ١١ رنظرية‎ 


لكن ر لم ع .و ء ّّْ له ع .4 - بعد القطب عن الأفق ٠‏ ر ظل - .1 2 ظ بم 
- ميل تقطة عم ٠.‏ هي يه - .و. 

. بمكن معرفة لير ب سعة المشر ق وهو المطلورب . 

(و) ب ف: غير واضح -ووبء د:و كل. 


)٠١(‏ ب : والأمور 


14 


ميلها و احد”“وقوس أفقها واحد )١(‏ ونهارها واحد ومطالعها واحدة وأن الأجزاء 
النى تأخذ من النقطة الاستوائية تبادل أحواها أحوال الأجزاء الى تأخذ من انقطلة 
الأخرى فيكون ما نقص هذا فى الأيام والليالى يزيد (') ذلك وبالعك. فليكن 99 
ىَْ هاه الصورة بعيمها نقّطة لك يرسمها بالقطع دائرة موازية معدل اهار وليكن لك م 
قطعة منها و: ح ل(4) قطعة من أخرى فى بعدها على المبادلة و بن أنها متساويتان!») 
ويكن القطب الشيالى نقطة ن (5) فإذا أجزنا ") على نك قوس نلك س 
بقطع معدل الهار على س (4) كان ج س مثل ط أ لأن ج س شبممة ك م لأا محوزتان 
بن قوسين (3) خارءجتين من قطب معدل النهار و : طأ(١٠)‏ شيمة ح ل١١)‏ 


. صا : واحدة‎ )١( 

(0) د: زيد . 

م( ب : وليكن . 

)0( د: [د:دل]. 
(6) ف »ء د : متساويان . 
(0) ف : غير واضح . 
() ف :احرنا. 

(4) د: غيرموجود. 
6 د: قوس . 

.]( سا:[ف :ط‎ )0٠0( 
. ) د : بين السطرين (ح ن‎ 61 


464 


لدم . حل متساو يتان فالمو سان اللتان تشسهامها من دائرة واحدة متشا مبتان 
مما ونان فلذلك )١(‏ تبى هس اء هاط متاو يتيز 0) ويكون (”) لذلاك (4) 
لعا س هء هك من ذى ثلاثة أضلاع س هك (©) .ثل ضلعى طاه. هح 
ن الآخر كل انظيره )١(‏ وزاويتا ط . س قالمتان تكون قاعدة لس كقاعدة 
5 (0) (*) ويوضس (4) هذا إذا رست لأقسى أوتارا فى المثاثين )9١‏ فقد بان 
بار المطالع وسعة المقترى: بو املق الحانبين 0 

. د : ولذلك . (0) د : متساويان‎ )١( 

(ع) فلذاك تبى هر س . هر هل متساو يتين ويكون ] : غير موجود قى سا. 

(:) ف : كذلك - وق سا : وذلك . 

(0) ف : بين ه [ع . (5) ساء د : كنظيره . 

(9) انلواح 

)0( خصائص النذقط ااتساوية البعد عن الانةّلا ببن : واامقصود هنا نقط دائرة الووج . 

ذغر ض ف د الأفى . ؤم م معدل الهاو متقاطعان فى ذقطة هي ( شكل ١١7‏ )وليكن أ » م نقطتان 
من دائرة البر وج متساو يى البعد عن أحد الانقّلابين و فر ضص القطب الثمال هم والجنوف ر ونصل قن [ح 
فيلا قى معدل الجار فى س و تصل ر عم فيلاتيه فى هل نيكون لم س م هفل ميل النقطتين 2 س فر ء 
عل ه مطااعهما » لح هر ٠ع‏ ه سعى مشر قبما والمطلوب إدبات أن : 

(ا١)‏ س هم - اط هي. (ب) [ن هم دع هو 

( +) لىع س داع فل . 

البر هان : من المعر وف أن نقطى البر وج المتساويى البعد عن أحد الانقلابين يكون جار إحداهما 
اد 8 ارين وميك انوس عام 1 ال وراد كن هفل انبا كان زى م ع ع ل . 

.*. الو سان المقاباتان ما عند معدل امار متساو يتان أى أن س حم - ٠‏ إل . 

- ول «ر وهوالمطلوب أولا. 
وم يشرح ابن سينا بر هان الجزء أثاز ولكن بمكننا الوصول إل الاتيجة بسهولة 


وده ا لدي م 

ذم أن إلى م حدم ل .٠.‏ أ ن م دام رال . 

4 / "0 " 1 | 

دىالالثين ن إلى د ٠‏ ردم ب ددس در :. دع بت دس .هو اثن ده راب 


- بعد القطبين عن الآفق . 
. إن د ددس عم 
.٠.‏ أى م - ع م وهو المطلو ب ثانيا . 
والآن فى المثلثين هه س [ى م ع ط : س و« - ط بي ٠‏ ل بو دعو 
ع دع 
.٠‏ لم س ع م طل وهو المطلوب ثالثا . 
24 نومع + 
(9) ساء د : المثلثين هذا يوجب ف قدى الأوثار )1٠١(‏ صا : والله الممين . 


فصل 


فى معرفة نسب المقاييس إلى أظلاها فى الاعتدالين والانقلابين )١(‏ 


وج؛ لندر (') على ه دائرة أب ج د لنصف البار وقطر ها أ ه جو : أسمت الرأس 
ولنخرج من ج خنطا موازيا للأفق وليكن ج ن 7©) على أنه «سقط الظل و : هج 
هو المقياس ولصهر الأرض بالقياس إلى الفلك لا يبالى (4) كان الأقياس لى غلاهر 
الأرض أو (*) كان على نفس المركز ثم ليكن نقطة ب النقطة الى ترسمها (1) اانقطة 
الاعتدالية على دائرة نصف الهار حبى يكون 7) ب هر 2*) شعاعها و: جر 
ظلها و : ح للمنقلب الصيى حبى يكون حه ك ؟) شعاعها )١١(‏ و: جك 
ظلها )١١(‏ و: ل للمنقلب الشتوى حبى يكون ل هن )١١‏ شعاعه و : -.ن (15) 
ظله فلأن بعد سمت الرأس من معدل الهار مساو لارتفاع القعاب فقوس أب مار 
لارتفاع القطب (14) فهو معلوم فزاوية أ ه ب معلومة ولأن غاية الميل فى المال 
والحنوب معلوم فقوسا ح ب » ب ل )1١(‏ معلومان )1١(‏ فيصير قوس أل وزاويما 


. فصل ف معرفة نسب المماييس إلى أظلا ها فى الاعتدالين والانةلا بين ] : غير موجود‎ [ )١( 
. فى صا )»5د‎ 

(؟) سا : ولندر . 

() ذ:ح و - ووساد٠س‏ ر. 

(4) د : لانبالى . 

(ه) ف : ولو. 

)١(‏ صا : نرسمها - وقد : يرسمها. 

69 [حى يكون] : غير موجود ىساءد. 

() ما.ءد: [و:در «]. 

(ة) ف ع)داعم هي طل - وق سا :اح بور ف . 

600 د : شماعه . 

. د ظله‎ )1١١( 

)١١(‏ ف :ال «ود. 

16 تق حم ] عوقه + 3 ظلوااوه اق النهب اروس بكرن ل ع3 
شماعه فى : ح ل ] غير موجود . 

. فقوس ؤم مه مساو لاررفاع القطب ] : فى هامش ب » ف‎ [ )١4( 

)٠١6(‏ دام ءمه ل. 

. ب »ء د : معلومين‎ )1١( 
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شكن (م)) 


معلومتين )١(‏ وييى (') قوس أح 7©) وزاويتها معلومتين 247 وإذا (*) علمت 
هذه التّسى فتمّد علمت زواياها عند المركز والزوايا المقاطعة لزواياها وهى 
زوانا5) المثلنات: غند: المركر..:وزازية :د اقاعة نز : جه ستين 7") فقد علم كل مثلث 
لأن كل مثاث عام زاويتان ممه وضلع فقد علم سائره فإن جعل (*) مكان نقطة ج 
نقطة قريبة(4) من ه وجعلهما كأنما فى المركز وجعلت أعما شكت مركزا لافلك(١٠)‏ 
والآخر فت مقياس لم يؤثر ى الفلك و كان البيان واحدا فليكن نقطة ع أصللا 
للمقياس )١١(‏ و :ه طرفه و أخرج(؟١1)‏ من ع “ود )١4(‏ ع س عليه(10) حبى كان 


6 ب : معلومين دوق سا د: [ فيصير توس ٠م‏ ل وزاويها معاومتين ]غير موجود 


(0) ب : فيبى . 


(0) ف : سبيين - وق صا: سس - وى د : مش . 
(4) ف 2 سا » « : جعلت 

(9) سا : قريبا - وف د : قديب 

)٠١(‏ ب-20 مركز الفلك 

)١١(‏ ب : والآأخرى 

(؟١)‏ سا ٠‏ د : لقياس 

(؟*١)‏ فاء سا ء د : وقد أخرجت 

)١4(‏ سا ء د : خطا عمود 

(6) ب ٠2‏ ف : فى اطامش 


15 


مسقط الظل عليه )١(‏ فكان موازيا تلحط ج روكانت () النسب تلك النسب 
بعيئها وكذلك إن جعلت نقطة ه أصلا (5؟) للمقياس (؛) و :ف (0) طرفه 
«ن ذلك الحانب و: هس(١)‏ مود ء س ء صصرء ى 07) أطراف الظل 
إذ (4) لا فرق بن الزوايا الى تكون (5) عنده وعند ف القريبة منه(*) وقد خرج 
بالحساب خط جك )٠١١(‏ وهو الظل الصيى ( يب له ) )١١‏ وخط جر وهو 


)١(‏ صا ء) د : غير موجود 


0 ( و وكان 
لق ( سأ أصل 
(١‏ سا القياس 


() ما رودت )] 

(5) ده : غير واضح 

(90) صا : [و:اس ]- وقد : [ 3 : ن ] 

)0( 0 : أو 

(4) ه : غير موجود 

(ه) يعيين طول الظل ظهرا ف الاعتدالين والانقلا بين : نفرض (٠‏ مه - د نصف الهار ٠‏ 
مه لع و( س.ءث الرأس » ١‏ فر - قطر فى هذه الدائرة حيث هي المر كز ( شكل م١‏ ). نرعم من ح- 
المستقيم - قي موازيا للأفق أى ماسا للدائرة فيكون هو اتجاه ظل عصا رأسية 

فإذا كانت نقطة به موقم الشمس عند أحد الاعتدالين ونقطى عم » ل موقءها عاد الانقلابين ووصانا 
به هو يع فر ءل وه اتقابل - ق فى نقط ر ء [ى » نْ كان ر »ء -[ى . - ثق هى أظلا ل عصا 
طوهًا يساوى فهر - ف الاعتدال وف الانقلا بين الصيى والشتوى عل التوالى . 

*.* خط عرض معلوم .*. أر تفاع القطب معلوم 

.*. الزواية بين سمت الرأس ونقطة الاتدال معلومة أى أن | فر فيه معلوءة 

و بالمثئل زاويتا م « مم ٠‏ مه ل مماومتان 


م مم م م 4 م 

كن ليهو بت - هه ر 2 (م«وم سح مهو [م 2 ( م ل - - ومو ن 

.*. المثلئات - هه ر ء. - ه عم ٠»‏ - فى ف القامة الزاوية فى - فبا - هر طول المقياس 
وفها الزوايا معلومة 

ومن ذلك بمكن ممرفة أطوال الظلال - ر . - زم 2  -‏ وهو المطاوب 

ولن تتأثر النتيجة بموضم نقطى ه » ©« مادام هو راأسيا . فإذا كان هر ع مثلا هو المقياس 
نرمم ع س أفقيا فيكون هو اتجاه الظل 

و بالمثل ممكن اعتبار هر ف ااقياس ونرءم هر نه أفقيا فإذا وصلنايه ف .م ف . ل ف لقابل 
هر مدق ص ع سس ء مه كابت الأظنال هفى هي ص ؛ في س ؛ #ي له 

)٠0(‏ د: ل 

».١-س ف عد:يسبيه ووسا: لب يه -الظل الصيي س 9 مه,؟١ باعتبار طول المصا‎ )1١1) 
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الظل )١١‏ الاستوانى ( لو )(') وخخط جن 2©) وهو الظل(؟) الشتوى (فح ك ) (0) 
فقد تبين من هذا أنه إذا كان ارتفاع (7) القطب والميل معلومين سبل على نسب 

الأظلال والمقاييس ويسبل!") أن بعلم من هذا أنه إذا كانت (4) نسبة الأظلال 
والمقاييس معلومة أن الارتفاع والميل يصيران معلومين (5) بسبب معرفة القسى 


ص 


معرفة زوايا المثلث لكن المعتمد ى معرفة الميل الأعظم وارتفاع القطب هو 


الطريق الأول لأن )٠١(‏ ظل الاستواء )١١(‏ مجهول لاستمرار الأظلال من النقصان 
إلى الزيادة ومن )١١(١‏ الزيادة إلى النقصان على اتصال من غير أن يكون لوقت الاستواء 
علامة ظاهرة (؟1١)‏ وظل الانقلابالشتوى وزن كان ١4!‏ )متميزا عن سائر الأظلال(١1)‏ 
بكونه أطول الأظلال )١١(‏ فإنه يكون لطوله منتشرا سخيفا لا يضبط طرفه حقيقة 
الضبط . 


فصل 


فى نخواص الدوائر الموازية لمعدل الهار )١١(‏ 


ّم إن بطليموس رهم دوائر موازية لمعدل الهار تحسب مرورها على صمت )١١(‏ 


6 صا ) د غير مو جود 
(0) سا: مح كو - وف د : بم لو- الظل الاستوائى س 47,5٠٠١‏ 
(0) ف . سال د : ور 
(4) سا ع د : غير مو جود 
(ه) ف : > [م دوق سااء د : لل [ق - الظل الشتوى سه ٠١”,‏ 
)5( سا » د : الارتفاع ألمَّماب 
9)) د :و 
(8) هد : كان 
(9) [سجل علم نسب الأظلال والمقاييسو يسجل أن يعلم منهذا أنه إن كانت ذسبة الأظلال وأاقاييس 


معلومة أن الارتفاع والميل يصيران معلومين ] : غير موجود فى صا . 


1 


)٠١(‏ صا : ولأن 

)0١(‏ سا ٠:‏ الظل الاستواان 

(؟١)‏ سا . د : و - [ التقصان إل الزيادة ومن ] : فى هامش ف 
)١+(‏ صا : طائرة 


)١4(‏ صا كانت 

)١١(‏ سا : الإألظلال 

)1١(‏ [ بكونه أطول الأظلا ل ] : غير موجود فى د 

)1١0(‏ [ فصل ى خراص الدوائر الموازية لممدل الهار ؟ : غير موجود فى سا . د 
(148) سا ٠.‏ د سموت 


الرؤوس للمساكن الى نحها وجعل اأسافة بيما بمقدار ربع ساعة ربع ساعة )١(‏ نان 
الليل والهار قى خبط الاستواء دائما متساويان وكلا أمعنا (") إلى قطب وقع التفاوت 
وكلا قربنا (؟) إل, (؛) القطب كان التفاوت أكير فاختار (*) أن بجعل 
مقادير ما يتكلم عليه ربع ساعة ربع ساعة قال أما خط الاستواء فكأنه الحد بين 
المسكون عندنا وغير المسكون الحالى )١(‏ الحنونى (7) ولآن الكرة هناك منتصية 
فالأفق يقطم حجميعم الداوثر الموازية (8) لعدل اللبار دانما (9) بنصفين )٠١(‏ 
فيستوى الليل والهار هناك دائما وأما )١١(‏ فى سائر المواضع فإن دائرة «عدل الهار 
هى وحدها الى تنقسم بدائرة(19) الآفق بنصفين )١١(‏ وأما مائر الدوائر )١4(‏ فتتق.م 
ها )١(‏ مختلفتين )1١(‏ ويكون كل دائرة هى أميل إلى القطب الذى إليه لمكن 
فقطوعها )١١(‏ العالية أكبر )١4(‏ من المنافة فيكون الهار أطول من الأيل وءن 
أحوال دائرة الاستواء أن الظل يقع فبا تارة إلى الحنوب إذا )١9(‏ صارت الشهسر 
عنها شمالية وتارة إلى الشمال إذا صارت الشمس ءنها جنو بية وغاية امتداد الل فها 


)١(‏ [ ربع ساعة ] : غير موجود ى د 
68 سأ ) د أمعن 
(6) سا ٠:‏ كان قريما 


(4) سا )| د : من 

(ه) سا واخهار 

(5) سا الحاكى 

(90) سا غير واضح 
(4) د المتوازية 

(ة) ب .ع ف : ىق اطامش 
)٠١(‏ ب بنصفين دائما 
)١١(‏ د وإذ 

)١0(‏ د بداير 

(1) د : على تنصفين 


: ] فإن دائرة معدل اللهار هى وحدها الى رنقم بدائرة الأفق بنصفين وأما سائر الاوائر‎ [ )١4( 
غير موجود ى سا‎ 


)1١(‏ سا غير موجود 
(15) ب لفين 
)1١0(‏ ب : فقطعها 
)١14(‏ ب : اكر 

(و1) د 3 


م5 


أن )١(‏ يكون الضل نصدف المار والشمس فق المقلب ستة وعشرين (') بزعا 
ونصفا (؟) من ستين جزءا من المقياس وهؤلاء يرون الكواكب كلها طالعة 
وغاربة فلا يكون منها ثى ء لا!؛)مخْى عنهم دائما و يظهر لم دائما . قال وأما أنه هل هاك 
ماكن أم ليس فذلك فى حكي, الإمكان جائز () لآن تلك البقعة (1) بح بأن 
تكون فى غاية الاعتدال ى راي( و اسمن عندهم لا (4) يطول مكنا (١‏ 
على سمت الرؤوس لسرعة ميلها. فيكون العديف )٠١(‏ لذلك عندهم معتدل اأزاج 
ولا يبعد أيضا عن الانقلاببن بعدا شديدا فيكون ماد المزاج ونحن خاصة 
فقد تكلمنا ى هذا كلاما بالغا فليطلب )١١(‏ من الكتب الطبيعية نا )١١(‏ وأما أى 
الملدان وأى المساكن (؟١)‏ هناك إن بطليموس ' بحط به علا وقت (4١)ما‏ دنف 
المحسطى وقال إن ما يقال قى ذلك فهو بالتخمين نم أحاط بعد ذلك ببعضها علا 
وأثبته فى جغرافيا )١9(‏ . وأما مائر الدوائر المتوازية )١١(‏ فإنا نحيط معرفة بالمبساكن 
الى مها بار تفاع القطب ى كل واحد مها الذى هو ممقدار (19) العرض فتكون 
الكواكب الدائمة (18) الظهور ترمم دوائر نصف قطر أكيرها )١9(‏ إن )5١(‏ 


)9١(‏ ف »ء صا : فيه - وفى د : فيه وزيادره 

(0) ما : وعشرون 

(0) سا : غير موجود - وفى د : ونصف 

(4) سا ع د : غير موجود)] 

(0) ف » سا : فجائز - وق « : لائر 

(؟١)‏ ف : قوقها بين السطرين ( النقطة ) - وق صا »ء ه : النقطة 
(0) نضا ء سا عه : المزاح 

(ه) ف : بين السطرين 

(4) ب ء سا ء. ه : ليها 


(. 606 د : الصفف 

)١١(‏ ب : فيطلب - وق صا : فلنطلب 
)١0(‏ د : غير موجود 

)١(‏ د : بين السطرين 

)١4(‏ ه : وقد و 


)١١(‏ ب : كتاب جنرافيا - وق سا ء. د : كتاب جاوفراغما 
)١5(‏ سا )د : غير مو جود 


١7)‏ ( د" : المقدار (ه١1)‏ سا :0 غير موجود 
(و1١)‏ ف ا ع2 سا : أككيرها 
٠0(‏ ) سا : وإت 


1 


اتفق أن يكون فى مداره مماسا للأفق هو مقدار العرض ويكون مثلها (1) من القطب 
الآخر دام الحفاء فأول الدوائر المتوازية بعد سخط الاستواء وهى الدائرة الثانية (؟) 
الموازية تحظ الاستواء هى () الدائرة المارة حيث أطول ثماره (يب ) (4) سادة 
وربع وعرضه (ديه) (0) فإنما تمر مجزيرة فرابيندى77) ولآن عرفما درذاابل 
فيقع (") الظل إلى الحانبين والشس تسامت رؤوسهم هرتين ولا 5) يون 
ظل وذلك إذا كان البعد من المنقلب الصيى فى الحهتين (1) (دط ل ) )1١(‏ ويكون 
الظل الاستوانى (دكه) )١١(‏ من ستين )١1١(‏ وا يكل الصينى (كاك ) (19) واأشتوى 
(لبله) 014 وتتلوها 180 الدائرة الى أطول اثبارها (يبل) 0007 وعرغما 
(حكه) )01١‏ وتمر (18) مخليج أوالئطسى )١١(‏ وظاها )٠١(‏ أيضا ذو جهتعن 
والشمس تأت رؤومهم )'١1(‏ على بعد (سط )0'') من المنقاب ويكون ذلاك 


متسس وتسم سح 


(0 ه22 هلها 

(9) ف الغابتة 

(0) صا ٠‏ د : وهى 

(4) سا : لآب 

(0) د ويه 

(0) ف : فراميس وف الطامش (طورباى ) - وق هامشب: طه رباى - وق سا : طورباى - 
وق د : طوباى 

6 د : فيقطمع 

(4) سا 2) د : هلا 


(9) [ الصوى فى اللههتين ] : غير موجود فى سا . د 
)٠١(‏ صا :0 يط ل 

)11١(‏ سا : ك كه 

)١0(‏ سا : شيين - وف د : سين 


"و6٠‎ 02- 

)١4(‏ فا ءاسا »و : لب 

)1١6(‏ د : ويتلوها 

)1١5(‏ ف : ل بين السطرين - وق سا : ب ل 

(010) د داع لك 

(14) د : وير 

(1) ب : أواليطو - وبين السطرين ( أو ليكس )- وف سا : أواليطين 
)٠٠١(‏ سا : فظلها 

(١؟)‏ د : غير موجود 

(20) وب* 


الشفاء الباق 


مر ثبن والظل الاستوالى (حن) )١(‏ والصيى يواه(')والشتوى لرند77) والموازية 
الرابعة أطول نباردا يب ونصف وريع العرض يب ل وعر مخليج أو اليقيعاوس و ااال 
ذو جهتن ومسامتة الشمس مرتين وعلى (4؟) (نرم ) (*) من المنقاب والؤال الاستوائى 
( ك )والسيى ( يب ) )١(‏ والشتوى ( يدو ) () والخامسة أطول نبارها ( ) ساعة 
والعرض ( يوكر ) (*) وثمر (؟) يجزيرة ما روى )١١(‏ والظل ذو -نهتعن واأساء:ة 
من الشمس مرتين على بعد ((مه ) )1١(‏ والظل الاستوائى (يرمه ) والصيق (رمه ) (15) 
والشتوى (رن) )١1١‏ والسادسة أطول نهار ها () ساعة وريع والعرفن (ك يد) 
وغمر بياقطون (114 والظل ذو جهتين والمسامتة من الشمس هرتين على بعد (لا) 
والظل الاستوانى (كب ى ) )١١(‏ والصيى (جمه ). الشتوى (يحى ) )١١(‏ وأسابعة 
أطول نبارها (ل ) ساعة والعرض (كجنا ) )١١(‏ وتمر )1١4(‏ نجزيرة سابيس 
والعرض كالميل فالأظلال )'١(‏ علا (1') شهالية وتسامت الشمس اارأسمرة واحدة 


)1١9( 


(1) ف .ام د 

(؟) سا : او ن 

() ف . سا . أر يد - ونى د : لذ ند 
(4) صا ٠‏ د : وعل يمد 

(ه6) ف :يرهم - وق سا : ير ل - وف : نرل 


(5) ده : رايب 

() ف : مد يو - وقسا : مم [ى م - وف د : بدم 
(ه) ما : يور ير - وفى د : لوا ير 

(ة) سا ء د : عر 

) ب : مارايس وبين السطرين ( ماروى‎ )٠١( 

)١١(‏ د : هرمه 

(15) [ والصوى رمه ] : غير موجود فى ف 

)١0(‏ ف : غير واضح - وق سا: نر - وقد: نف 


6 ف :2 ببايطون 


)١١(‏ د كب د 

(15) د دح د 

(110) د كح يا 

)1١64(‏ سا : وير 

(19) ف : غير واضح - وق سا : سويى - فى د : سوسى سوى 
)7١(‏ سا فالظلا ل 

(0) ه22 غاينها 


عند )١(‏ نقطة الانقلاب والظل الاستوانى ( كول ) والشتوى (سهن) (') ولاظل 
للصمف وما وراء هذا فالأظلال 5) واحدة (؛) من (5) الحوة الثمالية(:) 
والشمس لا تسامت الرؤوس البتة والثامنة أطول نبارها ( 2 )ساعة ونصف وربع7) 
والعرض ( كريب )(5؛ وثتمر مجزيرة (1) ببادارميس )٠١(‏ بعهالم] بدوس )١١‏ 
الظل الاستوااى (لن) )١١(‏ والشتوى (عدى ) والصيى (جل) والتاسعة أطول 
نمارها (يد ) ساعة7١1١)‏ والعرض( ل كب ) )١4(‏ وكر (15) بأسافل بلاد مصر والظل 
الصيى (ون ) والاستوائى (لهه ) )١١(‏ والشتوى (فده)7١)‏ والعاشرة أطول امبارها 
(يد يه ) والعرض (ل لح ) (14) وتمر بوسط الشام والظل الصيى (ى ) والاستوانى 
(لطل ) والشتوى (صحه ) )١5(‏ والحادية عشرة(١٠)‏ أطول نهار ها (يدل ) والعرض 
(و )(1") وعر نجزيرة رودس والظل (')الصيى إيب يه )والاستوانى (مماو )والشتوى 


)١(‏ ده : وعند 

6 :2 ان ىن 

(9) د : فالشل 

)0( ده : وأحد 

(0) سا : فى 

(5) ه : اكشمالى 

00 د : وربعم ساعة 

)6 سا ٠.‏ د : كديب 

(9) سأ ٠.‏ د : غير موجود 


)٠١(‏ با ء ف : فى اطامش 


)١١(‏ سا 2 د : غير موجود 


)١0(‏ سا : ل رو 
)١0(‏ سا . د : غير موجود 
)١4(‏ سا : ل يب 


60 2 6) د : غير مهوجود 
(955) ف .٠سا‏ . د : له 
(11) ف : »هم وقسا: 6ه 


)١4(‏ ف ٠:‏ ال يس 
أذ 
(و1) ف ص ه - وى سا » د : “ىه 
)٠08(‏ أب ع صا شر 
(١؟)‏ صا: يو - وق د : نر 
(١؟)‏ صا ٠.‏ هو : غير موجود . 


19 


(فجك) ١١١‏ والثانية عشرة() أطول جارها (يدمه ) والعرض ((حله) 9) ومر 
بجزيرة سمورسين 7*) والظل .الصيى (يهمه ) (©) والاستوانى (مرن) )١(‏ وااشتوى 
(قيدنه) (؟) والثالثة عشرة (8) أطول نبارها (يه ) والعرض (هيو) )١‏ وثمر )٠١(‏ 
بلا دالنسطور (١١)و‏ الظل الصيوى ( يحل ) (١١)والاستوانى‏ (يبى ) والشتوى (فكرن ) (؟1) 
والرابعة عشرة(4١)أطول‏ بار ها (يهيه ) و العرض (“ديه أوكر جز بر ةهساأيان(5 ١)والفال )١١(‏ 
الضيى (لكدن ) )١7(‏ والاستواى (نهنه ) )١8(‏ والشتوى ( قمديه) )١11(‏ والكاءسة 
عشرة (١')أطول‏ مهارها (يهل)والعرض (مه ) وتمر )"١(‏ بوسط نحر فنطس 5597) 
وألصيى ( كيه ) 90") والاستوالق (س ) مساو (4') للمقاييس )2١(‏ والشتوى 


(0) ده : »ع ك 

(0) ب . سا ء د : عشر 

(0) سا 6 

(4) ب : سمورئيس و الطامش (سمرنا ) - و قصا : سبرنا- وق د : سمريا 
(ه) ما دايهمد 

68 سأ : م ن 


(90) فنا ء د : فيد يه - وق سا : مد يه 


(ه) ب » ساء د : عنص 


(و) د : ملو 

)٠١(‏ صا : وبر 

)١١(‏ ب : أنس قيطوس فيطوس وق اطامشاطور - وق » د : النسطور 
)١0(‏ صا + ل 

)١0(‏ صا : فكرر 


(؛١)‏ ب » سااء د : عثس 

)1١١(‏ ب : مسا ليس وبين السطرين (ليا )- وق صاء د : مسايا 
(15) صا و المرض 

)1١(‏ ف لك د 

)1١4(‏ ف : يه نه - وق صا : يه يه - وق د : نهد يه 
)1١9(‏ سا : قم يه - وق د : فحريه 

)٠0(‏ باء سا .)د : عشر 

(١؟)‏ صا : وبممر 

(؟؟) سا ء د وق هامش ب : يئطس 

(؟) ما : يح يه 

(4؟) ف:والشتوى مساو 

(6؟) سا.ء د : المقياس 


١ 


(قنهه) )١(‏ والسادسة عشرة (1) أطول مهارها ( يدمه) (؟) والعرض (مونا) (؛) ور (5) 
بعيون ابر المسمى السطروس )١7١‏ والصيى (كهدل ) والاستوانى (#نه ) (7) واك:توى 
(قال) (8) والسابعة عشر أطول نبارها (يو) والعرض (محاب) (5) وثمر عمغايض )٠١(‏ 
مهر ناور وسبابيس )١١(‏ والظل الصيوى (كرل ) 09 والاستوائى (.سرن) والشتوى 
(قفحن ) )1١(‏ والثامنة عشرة )١4(‏ أطول بارها ( يوى) والعرض (لذيه )(19) وهر 
بوسط نحمرة )1١(‏ مناطيدوس )1١(‏ والظل الصيبى (؟ط له ) والاستوانى (عام )والشتوى 
لرىك ) )١14(‏ والتاسعة عشرة(5١)‏ أطول مبارها يولوالعرض نال )2١(‏ وتمر (١؟)‏ 
بجحزريرة نحتوى بلاد برطانيا (') برطينييى 75) والظل الصيى ( لاكه) 
والاستوائى (عهكه )والشتوى (ركطم)(47') والعشرون أطول مبارها (يومه )(55) 


)١(‏ ف : قيهه - وفى صا : : قيه 

(0) ب سا ء» هد : عثر 

(©) صا 2 د يه أه 

(4) امنا 4ج .عونا لللاساة سرف 
نك اللوويو د وتيك :الي رد اي 

(0) ف ء سا : سح يه - وق د : سح له 

(0) سا ٠.‏ د غير واضم 

(9) سا # يب 

)1١(‏ ف00 :1 بمفايص 

)١١(‏ ب: ناوروسثائيس -- وق ب : نورسيايس - وق و : نور سنئاس 
)١١(‏ د كذل 


)١©(‏ سا : قيح ن - وى د : قنم ن 

)١4(‏ ب ء سا . هد . عثر 

)١١(‏ فنا »د : نيه - وق سا : له يه 
(15) سااء د : جزيرة 

)1١0(‏ ق سا »ء د وق هامش ب ». ف : ماوطس 
)١6(‏ سا راى ك ر 

)١9(‏ با 2 سصاء د : عثر 

2 تق بع ولاك وق هاه يقال ددر ىن فال 
)5١(‏ سا : وبر 

(؟١؟)‏ [ #توى بلاد بريطانيا ] : ى هامش ب . ف - وفى سا : طائيا 
(؟) صا ء د : غير موجود 


والفرشن “لك ) 117 يوق 1011 قاس روس 190 بوالفل «السيق ووه ) 
والاستوانى (عطه) والشتوى (رنحى ) (؛) والحادية والعشرون أطول بارها (ير ) 
والعرض (ندا) (©) وتمر عغايض (51) طنايذوس 1) والظل الصيى (ادنه ) (5) 
والاستوانى ( قب له) والشتوى (رممه) ؟) والتانية والعشرون أطول ممارها 
(بريه ) والعرض( نه) )١١(‏ وعمر بن بقاباطيس بإيغر يطيوس'(١١)‏ من بلاد برطانيا 
الكترى والظل الصبى ( لويه ) والاستوانى (فهم) )1١‏ والشنوى (شدل) )1١‏ 
رالثالثة والعشرون أطول تبارها (يرل) )١4(‏ والعرض (نو ) )١١(‏ ور بوسط 

لاد برطانيا الكرى والظل الصيى (لرم ) )1١(‏ والاستوالى (قحد ) )١0(‏ والشتوى 

( شله يه ) )١4(‏ والرابعة والعشرون أطول بارها (يرمه )والعرض (نر )ور )١5(‏ 
عو ضع يسمى )'١(‏ قطور قطاييس )2١(‏ من بلاد برطانيا والظل الصينى (لطى ) 
والظل (5؟) الاستوالى ( صب ك ) 9') والشتوى ( شعبم) )١4(‏ والخامسة . 


)١(‏ ف ع»)سصا: يب ن - وق د : بان - وق ب . غير راضم 


(؟) سا ء. د : وبر 


(0) ف مغايص ر بيس 

(4) سا را بي 

(0) ف ديه ول - ورف سا : ير (م 
(5) ف . د : مفغايض 


6 ف : غير واضح - وق سا : طامالس - وق د : طابايس 
0( ف ما : اديه 


١ 
ف : رعح مه - وق سا : ر فح هد - وقى د : و فح مه‎ 6 


)ما به 

)١١(‏ سا )د يغايطيسن 

(؟١)‏ د يهام )١0(‏ سا » د : سدل 
)١4(‏ ب : غير واضح (6١١)سا‏ ء» د: بو 
)١51(‏ د لذم 


(0؟) سا : غير واضم - وق د: صب كه 


والعشرون أطول. نبارها (يح ) )١(‏ والعرض ( نح ) () وعر نجنوب برطائا 
الفتفرى.:والظل. "الفضيق. (م2) .والامتؤاق . (ضبو ) 180 والشتوى ( بيطاه):(4) 
والسادسة والعشرون أطول تبهارها (يحل )(5) والعرض ( نطل )١7)‏ وتمر (7) 
بوسط برطانيا الصغرى قال وإتما لم تستعمل هاهنا التفاضلى بريع ساعة لآن الدوائر 
هناك تكاد تكون متصلة وبعد هذا فإنه يقول إن الموضع الذى يكون أطول نباره 
( يط ) فالعرض ( سا ) وتمر (*) بأقحى ثمال برطانيا (5) والموضم اذى 
أطول نماره (يط )ونصف والعرض )١١(‏ (سب ) وعر مجزيرة أبردن )١١‏ 
حرث )١١(‏ يكون (19) أطول النهار ( ك )فالعرض )١4(«‏ ( سح )و عريحزيرة 
بولى (1) وحيث أطول تماره (11) ( كل 17(6) فالعرض ( سدل ) وثمر 
بأقوام (14) لا يعرفون من الصقالية واالحزر وحيث أطول النهار ( كب ) فالعرض 
(سهل ) وحيث أطول الهار (5 ج)فالعرض (سو )وحيث أطول اللهار (( كد ) 
فالعرض (سول )١1()‏ وهناك يقع الظل دائرة لأن الشمس لا تغيب فى الانقلاب 
الصيق فتدور أظلال المقاييس فتكون دائرة )١(‏ المنقلب الصييى داتمة الظهور 


حلن (0) ساف ع - وه : لم 
(6) سأ : مرو 

(4)) ب : غير واضح 

(0) ه : لح ل 

(5) ف »صساءه« : يط ل 

(90) سا : ويمر 

(0) ب : ومر 


() [والموضعالذىيكو نأطول نهاره ( يط)فالعر ضصاو مر بأتصىشمالبر طانيا] : مكررق ب » ف 
)1١(‏ ب »ع ساء د : فالمرض 

)1١١(‏ ف : بودى - وق سا : بوذن - وقه : بو دنه 

(؟١)‏ ساأاء د : وحيث 

)١6(‏ ساءد : غير موجود 

)1١4(‏ ب : والمرضص 

) ب : زوتيس وبين السطرين ( بولى‎ )١( 

(1) ف »ء صا . ه : الهار 


٠١ صا. هدو: زى‎ )١0( 
صااء)د: وأمم‎ )١م(‎ 
سيوك‎ : د١‎ )١6( 


(60) ه : دائر 


ودائرة المنقلب الشتوى داهحمة الحفاء لآمما مماسان دائرة )١(‏ الأفق () على 
على المبادلة أى أن الموازية الى يرسمها رأس السرطان تماس الأفقإذا ")دار قطب العروج 
حول قطب معدل (4؛) البار (*) فصار إلى الحنوب فلآن العرفى )١(‏ هو تمام 
الميل بحب أن يصير على سمت الرأس فيصير قطب الآفق فتنطبق (") دائرة المروج 
على دائرة الأفق فتعرض أنه إذا مال السرطان منخفضا إلى مماسة الآفق هن ااذمال 
مال الحدئ (*) مرتفعا إلى مماسته من الحنوب على المبادلة وإذا كان الطالع النقطة 
الربيعية صارت (1) منطقة البروج أفقا لم وذلك لأن فى ذلك الوقتء يكون قطب 
الووج على سمت الرأس وقطب اللمعدل هاليا عنه فيكون !اسرطان فى الآفق على 
دائرة نصف الهار والحمل فق المشرق لا محالة فإن أحب أحد أن يزيد )٠١(‏ على هذا 
أمكنه ذلك من الأصول الموضوعة وتظهر هناك أن حيث يكون )١١(‏ ارتفاع القطب 
بالتقريب (سر ) )١١(‏ لا يغرب البتة نصف برج الحوزاء ونصف برج ااسبرطان 
الملتقيان على نقطة الانقلاب فيكون أطول اهار قريبا من شبهر وحيث يكون )1١(‏ فيه 
ارتفاع القطب ( سطل ) لا يغيب تمام البرجين ويكون أطول اللهار قريبا من شبرين 
وحيث ارتفاعه (عدك )١4()‏ فإنه لا يغيب فيه برجان وندفا برجى الثور والأسد )٠١(‏ 
وأطول الهار قريبا )١١(‏ من ثلاثة أشبر وحيث ارتفاعه (عحك ) )١١(‏ فإنه لا يغرب 


)١(‏ ف : مشطوب - وق صا . د : غير موجود 
(؟) ب : الأرض 

(0) ب : وإذا 

(4) ساء د : المعدل 


() صا ٠د‏ : غير موجود 


)0 د : فهو 
(0) د : فينطبق 
(ه) صا د : الجنوق 


(ة) ساء د: صار 

)٠١(‏ ف :يريد 

)١١(‏ ساء ه : يكون فيه 

(؟١)‏ صا : سر بالتقريب - وف د : سمس بالتقريب 
(؟*١)‏ ب : أن يكون 

)1١4(‏ ب : كح ك 

)9١8(‏ سا : والستبله 

)1١(‏ صا : قريب 

)١(‏ صا : عحس كه 


يرجان ى كل واحد )١(‏ من الحانيين ويكون الهار قريبا من أربعة أشهر وحيث 
ارتفاعه (فد ) )١(‏ فلا يغيب فيه .رجان ونصف برج 0) ف كل جانب (4؛) 
ويكون أطول اهار خمسة أشبر (*) وحيث ارتفاعه ( ص ) فلا يغيب فيه )١(‏ 
لاثة أبراج (1) من كل جانب ويكون اللبار ستة أشبر فلا (8) التصف المنوى 
يطلع هناك البتة ولا الشهالى يغرب البتة(9) والسنة هناك يوم وليلة كل واحد ستة أشهبر 
ودائرة )٠١(‏ معدل اهار هى دائرة الآفق وأعظ )١١(‏ دائرة هن الأبدية اأظهور 
والأبدية االحفاء معا كأنه حد مشترك . 


فصل ('1) 


فالمطالع بحسب (؟١)‏ العروض )١4(‏ 


«دء قد قلنا فى المطالعم حيث الكرة منتصبة فلنقل الآن )١١(‏ فى المطالع حيث 
الكرة مائلة فنقول إن القسى المتساوية )١١(‏ اليعد من نقطة الاستواء قى الحنوب 
والثمال إن مطالعها فى العروض متساوية فلتكن )١1(‏ دائرة )١4(‏ أب جد دائرة 


)١(‏ [ ىكل واحبه ] : غير موجود فى سا 

(0) ف : غير واضم - وق سا : يد 

(0) ب : غير موجوهو- وق ف : بين اأسطرين 

(4) [ فكل جانب ] : غير موجود فى سا 

(ه) [ وحيث ارتفاعه عحم ص فإنه لا يغرب برجان ىكل واحد من الجابين ويكون المار قريباً 
من أربعة أشهر و حوث ار رّفاعه (فد) فلا يغيب فيه برجان م نصف برج فق كل جانب ويكون أطول اهار 
خمة أثبر ] : غير موجود ىه 

5 صسا: غير موجود (7 ) سا : أبرج‎ )١( 

(4) ب : ولا 

(4) صا : غير موجود 

)٠١(‏ د : ودوائر 

)١١(‏ صا: فأعنار 

و6 ساء د : غير موجود 

)١0(‏ ب 2.2 ف : غير واضح 

)١4(‏ سا : العمرض 

)٠١١6(‏ صا ءو : غير موجود 

)١5(‏ صا : المساوية 

(10) سا : فليكن 


(14) صا ء و : شير موجود 


نصف اهار و : ب هم د الآفق و:أهج )١(‏ معدل (') اللمهار و : ر نقمطة 
الربيع و : راح قوسا (') من المائل ميلا ثماليا و : ط تلاك النقطة يعينها وقد اتصل 
مها قوس ط ك جنوبيا من المائل مساويا ! : رح ومطالعها (؛) ط هء هر فأقول (0) 
إنها متساويان وليتوهم )١(‏ القطب .أما فىالوضع الذىوضعت فيهالتقطةنقطةط فنقطةل 
وق الوضع الآخر نقطة م ولنخرج قطعة دائرة (") من ااكبار على ل هم ونصل 


ااا 


طالء ل كء رمو.هح *) بقسسى من الكبار وقوس رح فرضت مساوية 
(: ط كوقوس ل ك مساوية لقوس م ح لها تماما ميلين (؟) متساويين وقوسا )٠١(‏ 
هك .هدح وها سعتا المشرق متساويتان )١١١‏ وقوسا م هء هل متساويتان لأنيا 
من اتاب إلى المنطقة فتكون أضلاع مثاث هح م كأضلاع مثاث هل ك بالتناظر 


)١(‏ ف : ؤدح- وقساءد:[]ؤه«ود 
(0؟) ساء د : معدل 

(*) سا »د : قوس 

(+) ف » سا .ء. د : ومطالعها 

(ه) صا .د : فنقول 

)١(‏ سااء د : ولنتوهم 

() سااء)هد : غير موجود 

(8) دا قل 2 ل[م ي2ريم فا :رم 
(91) سا ء د : شلثين 

)٠١(‏ صا ء)ه : وقورس 

)١١(‏ صا : متساويان 


فزاوية ه ل ك )١(‏ مساوية لزاوية هام ح لكن زاوية ك ل ط )١(‏ مساوية لزاوية 
حمر لأنما توتران (؟) قوسين متساويتين (4) بضلعين مساويين (0) انظير ين (1 
من الكبار يببىط ل ه مساوية ل :ه م ر فتكونقاعدة 0 لقاعدة هر (*) وهو 
ونقول إن مطالع كل فوسين متساو يتن من المائل عن جنابى نقطة ون (") الا نقلابية (8) 
تكون مابن كل واحدة (5) مها وبين الانقلابية مثل ما بين يداير وبين 
تلك الانقلابية مثل )1١(‏ برجى الخمل واضلة فإميا إذا جمعا ا وين دوع 
مطالع تينك التّوسين فى خط الاستواء فليكن )١١(‏ دائرة نصف الغبار أب جد 


يلسا سس سه 


(00 


ما : ل [عم (0) ب : ط ل [ص 
(0) سا: رؤثرانب وى : يورّران 
(4) سا : متساودين 
(ه) ف : متساويتين - وى صا »د : متساويين . 
(5) ف : التطلرين - وفى سا »ء د : لأقطرين 
(ه) تعريف مطالع قوس من البروج فى العرض : هى قوس ص دا" : معدل الهار تطلع فوق الأفق 


مع تموس البروج 

نظرية ١8(‏ ) : مطالم أقواس البر وج المتساوية البعد عن نتمطة الاستواء متساوية 

العر هان : 0 0 المار » ب هر د الأفق » م هي د معدل المار (شكل 5٠٠‏ ) 
ولتكن نقطة راهى الاستواء الربيهى وذقطة -م ثماأية من البر وج على الآفق فيكون ه رهو مطلع قوس حر 
ولنفرض ذقطة أ جنوبية من اأبروج على نفس البعد عن نقملة الاستواء وأنها عندما يكون عل الأفق يكون 
نقطة الاستواء الربيعى هى هل أى أن ر مم > [ح فل فيكون ه فل هر مطام قوس [ح في والمطلوب 
إثيات أن هه ر - ث ول 

نفر ض أن القطب الشئلى م والجنوف ل ونصل ل هم ء طال : ل [م. دم .مم 

فرس ل لحم - مم م لأن كلا مهما - .و - ميل النقطة 

وقرس هر ع - ور م لأن كلا منهما د سءة المشرق 

م هه د اه له ٠.‏ 


, 1 
.*. المثلثان هي م م  .‏ ل [ح متاويان  .٠.0‏ ه مم بم - هر ل [م6 

1 1 
لكن [حع ل ط - م بم ر لأمهما يقابلان قوسى هل ع ٠‏ ثم ر المتساويان 


م م 
. ط ل بي - هو مر .. روط ع وور وهو المطلوب 


(/0) ف : غير واضح - وق سا غد : غير موجود 
(ه) سا .ث5 : انقلاية 
6 ده : وآأمد 


)٠١(‏ ه: مكرر 
6 ده : فشكن 


و: بهد نصف الأفق و :أه< نصف دائرة معدل الهار وليكن رح قوسا 
جنوبية بعدها من الشتوية كبعد )١(‏ قوس ط ح وليكن ر النقطة الحريفية و : ط 
النقطة (') الربيعية وليكن ح الفضل (©) المشترك ى دائرة الآافق القوسين لآن 
هاتين القوسين يفرزها (4) دائرة واحدة بعيما هن الهوائر المتوازية ولنخرج على 
ح (0) من قطب معدل البار ريع دائرة من الكبار يقوم )١7‏ هتمام الأفق فى اللكرة 
المتتصبة وهو 7) دح ل فلأن (8) طاه مطالع طاح و :ه ر مطالع ح ر () 
فجملة ط ر مطالع للقوسين )١١(‏ فى هذه البقعة لكن طل مطالع ط ح فى الكرة 


شكس (م) 


المتصبة و : رل مطالع راح ق الكرة المنتصبة و مجموعها مساو [ : ط ر )1١(‏ المى 
كان مجموع مطالع القوسين فى غير الكرة المنتصبة (*) فلنبين كيف تعرف مطالع 
)١(‏ سا : لبعد 


(؟) ف : بين السطريز 
(؟) ف : فق اطامش 


(4) د : تيفوزها 

(ه) صا : حم 

(1) سا : زقوم 

(0) سا : ور ر - وق د : هو 
(ه) ب : ولأآن 


6 صا : و : عور 

600 سا . د : المرسين 

1 ل ر‎ : ١ ه: ( د‎ )١١( 

() نظرية )١*(‏ إذا أخذنا قوسين من البروج متساويى المد عن إحدى نقطى الانقلابين فإن 
مجموع مطالمهما فى المرض يساوى مجموع مطالعهما فق خط الاستواء . 
١١‏ 


ميل فى غير الكسرة الخنتصبة «و» وليكن ذلك التقريسر )١(‏ لحزريرة 7؟) 
رودس (") الى ذكرناها (4) على أنا إذا تحققنا «طالع ربع واحد كفانا ذلك 
فى غيره لا عرفناه (*) فليكن )١(‏ أب ج د ") نصف اللهارو : ب هد (ه) 
تملك :واقزة: الأنق ايح (5ا:نفت بذائرة 19:1 الغذله. ...برح لانتو 
دائرة العروج و : ح النقطة الربيعية وليكن دك )١١‏ ارتفاع القطب ببا و : ك 
نقطة القطب وليمر ا ربع دائرة كبيرة مجتاز على تقاطع اأمائل والآفق وهى نقطة 
ل إلى م ولتكن ح ل برجا واحدا مثلا .هو الحمل والمطلوب )١١(‏ مقدار همح 


وببن أن نسبة جيب كد )19١(‏ إلى جيب د ح(؛4١)‏ مؤلفة من نسبةجيب ك ل إلى 


نفرض ١م‏ به - د دائرة نصف المار » به فر د الأآفق ٠ ١‏ هر د معدل اللهار ( شكل #٠١‏ ) 

ولتكن نقطة ر هى الاستواء الحريى» عم إحدى نقط البروج المعلومة فيكون © ر مطلع القوس عم ر 
أما إذا كانت نقطة ط الاستواء األربيعى» مم نقطة على بمد من أحد الانةلابين مساو لبعد النقطة المعلومة 
فإن هر هل يكرن مطلع القرس ع ل 

.٠.‏ مجموع معالمهنا - «ي ر + تر طول - فل ر 

ولنفرض أن لق هو القطب ونصل لج ع ليقطع | هر - ف نقلة ال . 

عند خط الاستواء يكون القطب واتعاً على الأفق ويكون مهدل الهار مارأ بسمت الرأس عمودياً على 
الأفق أى أنه فى نفس شكل (.7 ) يقوم لج م ل مقام الأفق و تقوم ( هر - مقام مقام معدل الهار 
وبذلك قوم نقطة ل مقام نقعلة «ر 

0 مطالم ح رء ح ط ق خط الاستواء هى لذ راء لط 

لكن ل ر + ك ط عه ط ر 

. مجموع المطالع فى العرض عه مجموع المطالع ق خط الاستواء وهوالمطلرب 

)١(‏ ف »ع سا ء د : التقريب 

(؟) صا » د : مجريرة . (9) د : رووس 

(4) [ فلنبين كيف :مرف مطالع ميل فى غير الكرة المنتصبة و ليكن ذلك التقرير لجزيرة رو دس 

الى ذكر ناها ] : قى هامش ف . 

(ه) د : عرفنا 

)١(‏ ب : وليكن 

(0) سا : (ؤ به بم د 

(4) د : [ و :س عي ) 

() ف ءساءد.: [ و (وبطم) 

)٠١(‏ [ نصف دائرة الأفق . ١م‏ فر مم نمف دائرة ] : فى هامش ف 


©» د : و‎ )١١( 
ف »ء سا ء « : فلتطلب‎ )١؟(‎ 
د :در‎ )١؟(‎ 
د : هام‎ )١4( 


جيب ل م ومن نسبة )١(‏ جيب (') هم إلى جيب ه ج لكن كد وهو 2() ارتفاع 
اللطب معلوم و: دج وهو ما يبى من قوس ك ج بعد طرح كك د المعلوم معلوم 
وقوس كال معلومة لها بعد رأس الثور عن قطب المعدل وهو تمام ميله يببى (4) 
ل ه(ه) معلوم آنه ميله و : ه ج )١(‏ معلوم يصير مه معلوما و: حم (") دو 


شعل (ال) 
مطالع حل فى الكرة المنتصية وهو (8) معلوم يبى (1) ح ه معلوما (”) وقدخرج 


)010( [ ومن 'سبة ] : غير موجود نى سا » د 
(؟) ساء د : وجيب 
(؟) سا .د : غير موجود 
(4) سا : غير موجود 
(5) ف : ولم-ووسا:[ق:لم] 
(6) سا : وحلده 
(90) ف عد: (و:-<-م) 
(8) سا ».د : فهو 
(ة) ب : بى 
(ه) تعيين مطالع أقواس البروج : 
نفرض ( به - د تصف البار ٠‏ ب» ه« د الأفق ». ١‏ هر - المعدل وايكن ر ب فل البروج يقطع 
المعدل فى ع والأفق فى ل أى أن عالنقطة الر بيعية » عل قوس البروجالمطلوب إيجاد مطلعها (شكل١؟)‏ 
. فيكون هرم هو المطلع المطلوب . 
ليكن [ج القطب ونرمم القوس [ح ل م ليقابل المعدل فى نقطة م 
فى الشكل القطاع ع - هر ل [ع : 
خا لم د حا [ىق 0 هه م 
خا د حم حا ل م حا هي ح 


) 1١ ٠ نارية‎ ( 


٠٠ 


مطالع )'١(‏ الحمل بجزيرة رودس (يطيب )(') فيكون الحوت ) إذن 
يطلع عثلها والميزان يتمم الحوت (؛) مجموع مطالعه)] فى الكرة النتصبة وااسنباة 
ما للثور وحده وإنما يبى حينئذ للثور”) ( كبمو ) وكذاك الدلو لادوت والأمد 
العرض وهو بزيرة (4) رودس (يد) ساعة ونصف 39) فيين أن الأجزاء 
التى )٠١(‏ من الدسرطان إلى القوس )١١(‏ يرتفع )١١(‏ مع ( ريزل) (19) زهانا 

والباق وهو (قمب ل ) )١4(‏ انف الباق فيكون الربعان المكتنفان لانقطة ار بيعية 
معلومى )1١(‏ المطالع وكل )١١‏ واحد منها يطلع مع (عاية ) (؟7١)‏ وااربعان 


لكن لق د - اررّفاع القطب عن الآفق + د ح هس .و - [مق د . 
[ول © ٠وميل‏ نتطة ل ٠‏ ل مم ح ميل نقطال »2 هم .ه 
.*. بممكن معرفة قيمة هر م 
لكن ع بم > مطالع قوس م ل فى خط الإستواء 

يمكن معرفة قيمة هر م - عم م - ورم وهو المطلو ب 


)١(‏ صاء د : غير موجود 


(؟) سا : يط ب 
(6) د الجواب 
0( ب : لحوت 


(0) [ وإذا أخذ خط ع ل للحمل ] : غير موجود فى سا 

)١(‏ [ها للحمل وحده علم ] : فى هامش ف 

(0) صا : للثور حياعذ 

(4) ب : جزيرة 

(9) [ يد سماعة ونصف. ] : فى هامش ب » ف 

)٠١(‏ ب : [ النصف الذى ) - وى ف : [ النصف الذى ] مشطوب ومكتوب بدلا منه 
[الأجزاء التى ) 

)١١(‏ د : مكرر 

(؟1) [يرتفع مم ] : غير موجود فى سا ء ويوجد بدلا منه [ الى يخصها ] 

)١0(‏ ب : ريز-وقساءد: [ع ر ل 

)١4(‏ [ وهو( قمب ل )]: غبر موجود قىساء د 

)1١١(‏ ف ء)صا. د : الحزيفية. 

(1) ف ءساءد: كل 

)١0(‏ هد : غاية 


١1١ 


المكتنفان لانقطة الحريفية )١(‏ معم ( قحمه) ') فيظهر ) من ذلك 
ببق للجوزاء (؛) والحدى وهى الأزمان الباقية فيكون لما (كطير ) (') ويبنى 
لكل من السرطان والقوس (لهيه )و هذا قانون “كنك أن تستخرج به 1 هو أتل ٠ن‏ 
برج تمام (5) ور » ثم ذكر () بطليموس لبيان ذلك وجها آخر أسبل وأحكم . قال 
ليكن أب ج د (5) نصف المار و : اهمجح 60 تقىفل دائرة المعدل و : رطا ح 
نصف دائرة الروج و :ه على أفق ب هد النقطة الربيعية ولنفصلل هدط أوسا 
معلوءة ولنجز )٠١(‏ علا ك ط ينقطع بالأفق قطعة موازية لمعدل اأمبار وايئن ل 
قطب معدل المار الحنونى ولنجز ل ط م »ء ل لك ن ربعى فدعاوم أن ام مااع 
هط فى خط الاستواء لأن الأفق فبا )١١(‏ بعينه هو )١١(‏ خط (؟١)‏ ل طم بالقوة . 
وأما فى عرض هذا البلد فمطالعها مساويةلقوس من!4١)منقبلأن‏ ط لك مواز !: من(05) 
وشبيه(1١)به‏ لآنه فصله| قوسان من القطب متشاءبتان فإذا(7١)‏ كانثيبها به كان طلوعه 
معه لكن طك هى ما دار منالموازية من وقتما كان ط على الآفق إلى أنصار ه على 


)١(‏ [ والريمان المكتنفان للنقطة الحريفية ]) : غير موجود وما : د ويوجد بدلا مته [ واالذان 
لكغران ] - وق ف : العيارة الأولى موجودة والثانية ى الحامش . 

(0) ف : فح مه - وق د :فحيه 

(؟) ف هامش ب : [ فبين أن الأجزاء الى من السر طان إلى القوس مخصما ريزل زمانا والباق 
للنصف الباق فيكون الر بعان المكتنفان للنقطة الحريفية معلومى!|1طالع كل واحد مبايطلع مع قح مهو اللذان 
للأغرى مع عا يه فيظهر ] . ١‏ 

(4) د : أجوار . 

( ) سا : إزى ف - وى دضدكط. 

60 سا د: يام 

0090 سا . د كد . 

(ح) سا :(م يوم د وق د: (9 يه د دائرة. 

(4) ا : [ه ١(اء].‏ 

. ف : غير واضح‎ )٠١( 

. سا : فها‎ )١١( 

(؟١)‏ موءسا 2 د : غير موجود . 

(؟١)‏ صا : ح ط . 

. ص : حمايه‎ )1١4( 

. صا : عموازى‎ )١١( 

1 ] صا : [ ل : مهد‎ )1١( 

. صا : وإذا‎ )1١9( 


١1 ؟‎ 


شكن (مس) 


الأفق فيكون هن )١(‏ هو فضل مطالع خط الاستواء على مطااع هذا العرفر, وتد 
بغلط ى هذا الشكل فيظن (') أن نقطة ط لا كانت على الأنق كانت نةهاة م 
أيضا عل الآفق وطلعتا(؟)معا أعى ه ط ؛ هام وايس كذلاك بل 59 يكونان معا حَلى 
أفق خط الاستواء وأما ها هنا ذإنما كان معط على أفق ب ه دنقطة أخرى بعدها 
من ه بعد م من ن5*) فلنكتب شكلا مختصرا ف (4) هذا وليكن أن ج د دائرة نصفم. 


)١(‏ د: حر. 

(0؟) ف » سا » ٠ه‏ : الظن . 

(م0) سا : وطلمنا . 

(ه) الفرق بين مطالع خط الاستواء ومطالع العرض : 

نفرض ٠‏ به ح د دائرة نص البار » م ه - دائرة معدل المار »ب ه د الآفق تطح البر وج 
ولتكن نقطة الإستواء الربيعى على الأفق أى عند نةقطة هر تقاطع الأؤق مع المعدل فإذا أخذنا القوس 
هر ول من البروج فالمطلوب التفرقة بين مطالعها فى خط الاستواء ومطالعها فى العرضص (شكل 88 ) 
نفرض أن ل هى القطب الجنوف و نرم القوس ل فل م لدقابل معدل البار ى نقطة م . مطالع هر ول فى 
خط الإستواء هى القوس «ر ثم لآنه عند خط الإاستواء يكون الطب على الأفق أى أن ل ول م هو الآفق 
فتكون نقطة هل طالعة ومعها نقطة مم فإذا طلم هه ط بأكله طلع معه القرس «ثم . 

أما لمعرفة مطالع فر ط ف العرض نر -م القوس ط لج موازيا لمعدل النهار فيقطع الآفق فى [[ق ثم نرسم 
القرس ل [ع ف ليلاق المعدل فى ف فيكون طلوع القوس هر ط مصح-وبا بطلوع القوس اط ع أى 
مصحوبا بزاوية ل ل [ج . لكن هذه الزاوية :مايل القوس مم ن عند معدل اللمار . 

.*. مطالع فر ط ف العمرض هى القوس م ل . 

والفرق بين مطالعها فى خط الإستواء ومطالعها فى العرض هى القوس © ف . 

()) ف .٠سا‏ .)هد : من . 


١١*  ءافشلا‎ 


البار ى )١(‏ عرض (') ما معلوم و 9 2 من دائرة المعدل و : ناه د نمم 

الأفق و : ر قطب جنوى و : ح مجاز 9) نقطة الأنقاب الشتوى وانخرج رح إلى 
ط (؛)ربع دائرة و : ك مجاز درجة أخرى ولنجز *)رك ل فنسبة جيب قوس ط ح إلى 
جيب قوس رح مؤلفة من نسبة جيب طه إلى جيب هل ومن )١١‏ جيب 7) ل ك 
إلى جيب در أما جيب طح فمعلوم لأنه جيب اميل كله فيبى() جيب جر (1) 
معلوما وجيب ل )١١(‏ وهو ميل الدرجة معلوم و(١١)‏ جيب در ودو عمام اميل )١١(‏ 
لنا من العرض المعلوم لأن العرض مساو لارتفاع القطب وقد بان أن ذاك يعلم إذا 
عرف (1) ارتفاع القطب يبى جيب له معلوما ل : له 7؛) معلوم )٠١/‏ 


شكل رمسم ممع 


)١(‏ د :1 ق3ق. (؟) ه :اط 
(؟) باء ف : غير واضح . (4)) هده : طار 
(ه) باء. ف : غير واضصح . 

(6) سااءد : غير موجود - وق ف : غير واضح . 

() سا ء د : وجيب (ه) صا : قيبى . 
(و) سا : ور 00 
)١1١(‏ فطء سا »ء د : يبى 

)١0(‏ [ وهو تام الميل ] : غير موجود فى سا )6 ه. 
)١9(‏ صااء د : عم . 

)1١4(‏ م ع صا : [ ثو: ل هم لمع). 

. ف : ل هي مملوم ] : فى هامش ف#‎ [ )1٠١( 


١١ 


:ال ه )١(‏ هو التفاوت بين مطالعه ق العرض ومطالعه فق الاستواء وإذا 
أنقص () من مطالعه59) فى (؛4)الاستواء علم (**) . ورمم بطليءدوس جداول 
المطالع فرسم النصف الأول الطولانى للبروج والثانى لعشرات عشرات 2 ٠ن‏ 
أجزائها لأن ما دون ذلك لا يعتد باختلافه والحدول الثالث لدرج الأزهان ودقائقها 
والحدول الرابع لحميم الحمل (5) من (1) ابتداء الربع (8) فقد بان لك هن جميع 
ما تقدم أنك (5) إذا حسبت ربعا )٠١(‏ واحدا )١١(‏ أكفاك )١١(‏ . 


]) معلوم ى : ل هم ] : فى هامش ف - وق سا : [ فى :داك‎ [ )١( 

00( بيب + سا )© د : نقص . 

ع0( سا )» د : مطالع : 

(4) صا . د : غير موجوه . 

(هه) تعيين المطالم فى العرض : 

نفرض ؤ بيه د دائرة نصف الجمار ٠»‏ ( هر - المعدل » سه فر و الآفق (شكل م5 ) وليكن ر 
القطب الجنولف ونقطة بم هى امنقاب الشتوى على الأفق » لج نقطة أخرى على الآفق . نرمم القوسين 
ر عم ط ء ر لج ل ليققابلا المعدل ى ط . ل فيكون هر ل هو الفرق بين مطالع عم فق خط الامتواء 
و مطالعها فى العرض . 

والآن فى الشكل القطاع ر ط هم م ر : 


حااط ىم حا ط هه حا ل [م 
حاار يم حا هال > حا[ ر 
لكن ط بم » الزاوية بين المنقلبالشتوىو معد لالهار > الميل كك أو المي لالأعشم ير بم - .ه- طحء 
ل هر ه ل (أطول ار - أقصر تجار )ء ل لع - ميل النقطة [ى؛ لم رك .4و - الميل. 
.*. بممكن معرفة هو ل وهو الفرق بين المطالم فى نط الاستواء والمطالم ى المرض . 
.*. بممكن معرفة المطالم فى العرضضس . 
(ه) سا : لعشران عشران . 
(5) سا ء د : الحمل . 
(0) ساء د : غير ٠«وجود.‏ 
(ه) د : الربيع . 
(و) ه:افك. 
)٠١(‏ د ديع . 
)١١(‏ سأ : غير موجود . 
)١90(‏ ما : كفاك والله الموفق . 


) ٠١ نظرية‎ ( 


فصل 
فى الاشياء الحزئية الى تعلم من المطالع )١(‏ 

ومما (؟) يعرف من المطالع أهر (؟) مقدار النبار والايل إذا عرف جزء الشمى أها 
البار فيأن نحسب أزمان قوس الهار محسب البلدان من جزء الشحمى إلى الدرجة 
لقال وان اليل فبالعكس فيكون () على خمسة عشر منبها ساعة استوائية 
فإذا جمعناها وقسمناها على اثبى عشر حصلت أزمان ااساعات المعوجة وتعرف المعوجة 
بوجه آخر أسبل 7*) ودو أن نأخذ سدس )١(7‏ تفاضل الحمل الموضوعة فى جداول 
المطالع أما بالنهار (") فمن درجة الشمس وأما بالليل (5) فمن المقابل لا فتزيده 
على الأزمان الحمسة عشر للدرجة الثمالية وتنقصه لاجنوبية (9) وأعبى بتفاضل 
الحمل تفاضل الحمل7١٠)‏ الموضوعة فى الدائرة الموازية لمعدلالهار والحمل الموضوعة 
ها فى الدائرة الموازية للإقام )١١(‏ وذلك لأن هذا التفاضل )١١‏ هو بحسب ربع 
دائرة و مخص ست ساعات فإن كان المعلوم لنا هو الساعة المعوجة فإنا نضرما فى أزمان 
طاعانعا زلف لبان ار« ادا | مسف ل اتسينا وما جيسن فشر ربخو بس كد وا كرا 1 
المعوجة وأيضا إن كانت الساعة المعوجة معلو م ةاستعخر جناممه!(؟١)ااطالع‏ (4')بأن نجع (010 
أزمانها ونأخذ من درجة الشمسرمارا ومنمقابلما” ١ليلاإلى‏ آخرها("١)‏ ونأخد 1١‏ محذاء 


+ نسل ف الأشيا الجزنية الى تل من الطالع ] + غير موجره فسا‎ [ )١[ 
(؟) صااء د ما‎ 

(؟) ب: غير موجود - وق ف : فى اطامش 

(4) صا : ويكون . (ه) صا »ء د : ليسهل . 
)8ف ل (07) ف »ء سصاء هو : الحمار . 
(4) فئفء)ساءد الليل 

() سا : الجاوبية . 

)00 [ تفاضل الجمل ) : مكرر فى د. 


. د : للأقالم‎ )١١( 

. ف : الفاضل‎ )1١( 

. سا )2 د : مله‎ )١6( 

. ف : المطالم‎ )١4( 

. د : صجحميم‎ )١8( 

. سا : مقاياته - وى د : مقابله‎ )١5( 
6 سا عا ف + اخ‎ 60| 


١1١١ 


تلك المطالع بحسب العروض على توالى البروج فحيث انبهينا فهو الطالع فإن أردنا 
درجة وسط الدماء ضربنا الساعات المعوجة من بعد(١)‏ نصف ,بار اليوم الملفى إلى 
' تلك الساعة فى عدد(') أزمانما(") يعبى الساعات اللهارية ف الأزمان النهارية والاياية فى 
الليلية والخلط ف الخلط كل ف نظيره ومجمع الجميع إلى «طالع جزء الشمدن (4) ثم (5) 
نلى ذلك من الدرجة على توالى المروج محسب مطالع الاستواء فا باغ فهو درجة وسط 
السهاء فوق الأرض ذإن (5) كان المعلوم الطالع وأردنا (") وسط السماء فوق 
الأرض (8) أخذنا جملة العدد المكتوب بإزاء الطالع فننقص منه تسعين (1) 
زمانا ونأخذ ما بإزاء الأزمان اأبى تبى من مطالع خط الاستواء هن درج العروج 
وإن كان المعلوم وسط السماء فإنا نزيد عليه على )١١(‏ ذلاكالوجه تسعين )١١(‏ زمانا 
ونأخذ ما بإزائه محسب مطالع البلد ومن البين أن الساكنين نحت دائرة واحدة من دوائر 
نصف اهار فإن الساعات الاستو ائية الى لبعد الشمس عن نصف باهم أو (11) 
نصف أيلهم منساوية والذين يسكنون فى دوائر نصف )١1١(‏ الهار ثنتلفة ذإن ذلا 
ختلفث )١14(‏ نكيم بالتقدم والتأخير عمقدار الاجزاء بن دوائرهم من معدل 


أنمار . 


)١(‏ صا .٠ه‏ : غير موجود. 

69 د : عدة . 

(6) سا : أزماهم . 

)0( [ يعى, الساعات البارية ف الأزمان الهارية والليلية فى الليلية والللط ى الخلط كل فى نظيره 
و نجمع الجميع إلى مطالع جزء الفمس ] : فى هامش ب - وق سا ؛د : غير موجود. 
(ه) سا : غير موجود . 

(5) ده: و ان. 

000 د : فأردنا 5 

(4) [ فإ نكان المعلوم الطالع وأردنا وسط المماء فوق الأرض ] : غير موجوه فى سا . 
ى د : نستعين . 

»# ب : قى.‎ )٠١( 

. ه : تستمين‎ )١١( 

(9؟١)‏ ب وو. 

(؟١)‏ صا : لنصفةا ٠.‏ 

)14 ه : محتلف . 


فصل 


فى معرفة الزوايا الى نحدث من تقاطع دائرنى البروج ونصف البار )١(‏ 


ثم شرع (')بعد ذلك ف تبيين (؟) حال7؛) الزوايا الواقعة بيندائرة العروجوبين(5) 


دائرة نصف امار فقال الزاوية القائمة فى قسبى )١(‏ الكرة هى الى ممكن أن توتر (7) 


دع 


دائرة من الكبار الى (*) نقطة تللكاازاوية قطب اتالكث الدائرة فيكون نسبة تلاك 


الزاوية إلى أربع زوايا نحدث من تقاطع قسى كبار نسبة نلك القوس إلى دائرة هى 
أربعة(9) أمثالها وهى دائرما فتكون موترة(١٠)‏ إتسعين جزءا والزوايا المطلوب 
قسها )١١(‏ ومقاديرها ها هنا هى الحادثة من تقاطع المائلة ونصف الهار ومن تقاطع 
المائلة والآفق ومن تقاطع المائلة ودائرة السمت الحارجة من سمت الرأس إلى الحزء 
'لفروض وهذا البيان مع أنه نافع جدا فهو ضرورى ف بيان اختلاف المنظر للقمر 
قال :و لنجعل كلامنا فى الزاوية الشرقية الشمالية من الزاويا الأريع )1١(‏ الحادثة 


تنكل (1") 


١١6 


)١(‏ [ فصل ف معرفة الزوايا التى تحدث من :قامع دائرق البروج ونصف الهار ] : غير 
موجود ف سا ء د . 

(6) سااء يشرع 

(؟) د : تين . 

(4) سا : حالة . 

(0) [ دائرة البروج وبين ] : غير موجود فى ه . 

(5) صا 2)د : قسمى . 

(/ا) با عدف : غير واضح - وق صا : تروثر - وق د :يوترره. 
(ه) د : والى . 

(9) سا : أريعم . 

)٠١(‏ باع ف : غير واضح - وق صا : موئرة. 

. ف : قها- وف د : قسمها- وى صا :قسمها‎ )١١( 

(؟١)‏ سا : الأربعة 


ولنجعل )١(‏ الابتداء مها (') مما محدث من المائلة ودائرة نصف الهار للسهولة 
فأول البيانات7) أن كل نقطتين متساويى البعد من إحدى (4) نقطى (20 الاستواء 
فإنما محدثان )١(‏ الزاويتين المذكورتين متساويتين (') فليكن أب <ح هن «عدل 
البار و : دبه (4) من المائل و :ر (5) قطب معدل اللهار و :ب )١(‏ 
النقطة الاستوائية و : ب ح و : ب ط متساويتان وقوسا ر كح » رط ل )١(‏ 
من دائرتين لنصف الهار فلأن مثلى كب ح ٠‏ بطل )١(‏ متساويا )1١(‏ 
الأضلاع على ما علم فمتشاءبان )١4(‏ فزاوية ح )٠١(‏ مثلى نظيرما )١١(‏ 


سكل (86) م 


. سا : فللجعل‎ )١( 
. د : غير موجود‎ )0( 
. سا : النبايات‎ )0( 
. سا : غير موجود‎ )4( 
. د : نقطة‎ )( 
. سا : محافان‎ )5( 
. د : متساويتات‎ )0( 
2ك جد ا‎ 10 
(و) سااء) د : و.‎ 
ساءد: [و:د].‎ )٠١0( 
. ف : رص ل‎ )١١( 
. ف : لمع نه يبه ط لل‎ )١0( 
. ه : متساوى‎ )١( 
. سا : فيشاءهان - وق د : متشاجان‎ )١4( 
صاء داداس.‎ )١( 
. ه : نظرنا‎ )15( 
احلدلا‎ 


ب ط ل )١(‏ بل (') زاوية ر ط د (؟) المقاطعة (4)(*)طا دى » وأيضا ليكن أب ج 
من فلك الروج و : ب متقلب فتقول إن القوسين المتساويتين (*) فى البعد منه 
مئل )١(‏ باهء باد فالزاويتان الشرقيتان من جهة واحدة الواقعتان (") علبها 
من دائرة (4) نصف (1) النبار مساويتان 1١!‏ لقائمتين كزاويى ردب » رهج )١١(‏ 
لأن ره <(١١)مساوية‏ مع م ب لقائمتنوزاويتا ره ب»ردب متساو يتان(؟١)الأميا‏ 
يوتران قوس147١)رد‏ » ر ه(0٠١)وها‏ متساويتان 7١الآنا‏ منالقطب إلى نقطتين متساويى 

)١(‏ سا : لط .بل وق ه:دب ط رب- وق ف :ل باط 

(5 2 عي موود 

(ع) د : رط 

(4) سا : وهى المقاطعة . 
الاعتدالين ركون الزاوية بين دائرة البروج ونصف البار واحدة فى الالتين ( مع مراعاةحخقياس 
الزاويتين فى انجاه واحد ) . 

البر هان : فى شكل (:م )آم يع - معدل امار © د به ه البروج حوث فيه نقطة الإعتدال 
فإن دائرةر لم م هى نصف البار عند عبور ذقطة م ودائرة رط ل هى نصف المار عند عبور نقطة 

م / 

ط والمطلوب إثبات أن ر بم به حدر طهر 

حيوث أن نتعلى سم ٠‏ ط متساويى البعد عن ثقطة الاعتدال . 

.*. مها متساويان ومطالعهها متساويان .٠.‏ أ م - ط ل ء [م ب - ل ب 
فى المثلثين زى ع ب ل طايه : رمعم - ط ل ٠‏ زم ب - لا تبت ٠‏ نام دي ط (فرضا). 


0 اشن ريات ون اذا الف ع قنك ل د لاد و افر وهو المطلرب . 
(ه) صا . د : المتساويين . 

(5 سا : غير موجود . 

(07) د : الو اقعان . 

(م) سا » د : دائرتّين 

6 هاقلن فك 2 

() د : متساويتان . 

)١١(‏ ف : ردب »)ده س- وق سا )د :ردقه 2ر ه9ومم. 

. سا .)د : ر هو مم‎ )١0( 

. ما : متساويتان لأن حر هر متساويتان - وف د : متساويتان لأن در هي متساويتان‎ )١( 
سا ء د: قوس‎ )١4( 

)١(‏ صا : د ه. 

)1١5(‏ [يوتران قومى ره » ره وها متساويتان ] : فى هامش ب - وف سا » د :متساويان 


١١ 


الميل فهها ماما ميل واحد .ويا » وأيضا فلنبين أن زاويى المنقلبين عن نصف الهار قاتمتان 
فليكن اب < د لنصف الهار و : أهح لنصف الائل و : أ المنقلب الشتوى ونجعل 
أ(١)‏ قطبا وندير دائرة (") دهب على بعد ضلع المربع ويكون قوس ده ربع 


يه 


شك (5”13) 


(هه) نظرية ١6(‏ ) عند عبور نقطتين من دائرة البروج متساويى البعد عن إحدى نقطى 
الإنقلابين فإن مجموع الزاويتين بين البروج ونصف الهار يكون "14٠‏ (مع مراعاة قياس الزاويتين 
فى اتجاه واحد ) . 


البرهان فى شكل (ه ) ليكن ٠‏ فيه - دائرة البروج ونقطة هه إحدى نقطى الإنقلابين و لنأخذ 
تقطى د » هي على البروج عبن بعدين متساويين ٠ن‏ نقّطة ب أى أن يه د ع ب و - وا:فرض أن ر قاب 
معدل البار فيكون ر د نصف اللهار عند عبور نّطة د » ر ه نصف الهار عند عبور نقطة ه و تكو ذزاويعا 
التقاطم ( مع مراعاة الإنجاه ) ها ر ده . ر هر -. 


4 
والمطلرب إثبات أن ر د ©« + ر هي ٠ه‏ .ىب" 
حيث أن نقطى د »2 فر متساويى البعد عن نقطة الإزةلاب . 
.. ميلاها متساويان . .. رده ر هو هس .و - اليل 
فى المثلثين را دنمه 2 رت ب : ردع ره 2 بي د ص ييه وي 2 ر همه شير كك . 
4 4 
.*. ينطبق المثلثان وينتج أن ر د به -س ر هه ب 


م م م م8 
لكن ره ب» - ١.م١|‏ - ر«هي 2س .“. را د به + ر هر - س .ما وهو المطلرب 


. د : ولنحجملها‎ )١( 


(؟) «ه : غير موجود . 


دائرة لأنه(١)‏ مر () على قطبه وعلى قطب الروج دائرة أب <د ف: دأه() 
قائمة (*) و بذلك نعرف الزاوية الصيفية «يب» وليككنفى مثل47) ذلك أب - د لنصف 
الهار (*) و: أهح )١(‏ نصف ) دائرة معدل الهار (85) و :أر ج «19) 
نصف دائرة اللروج و : أ الاستواء )٠١(‏ الحريى وعلى قطبه )١١(‏ نصل دائرة 
رده )1١١‏ فلأن دائرة أب ح د تمر (19) على قطبى دائرة ب ه د وقطبى )١4(‏ 
دائرة أه< فيكون أهء هد كل واحد على القطيئ رق ا يواه كل 
واحد )١١(‏ ميا ربع دائرة ف : ر هو المنقلب الشتوى و : راه معلوم فجحيع راد 


)١(‏ فاء صا : لأنها. 

(؟) ف ع سا: مر . 

(0) ساءهد: [و:د(«]. 

(ه) نظرية 1١1(‏ ) : عند عبور إحدى نقطى الانةلابين تكون ..زأرية بين دائرة البررج ودائرة 
نصف البار قاهمة . 

العرهان فى شكل (850 ) ١‏ به حد دائرة نصف البار » ١‏ هر - دائرة البروج حيث | الائةلا ب 
الشتوى قى حالة عبور لدائرة نصف الهار . 

والمطلوب إثبات أن زارية ل 2 .و" 

نرسم القوس د هرف الى قطبها نقطة م . 

م 4 م 
“.| ديوع ( ود درت وا م.و* 
م م م 

٠‏ حم د وي حم لح بي داع ني يراس .و 

.*. نقطة - أيضا قطب دائرة د هر به . 

ث. اده داهس .4ه .*. نقطة د قطب البروج (م هيو ح 
؛. َم عم .4 وهوالمطلوب . 
(») سا : ميل . 
() [ ؤت د لصف المار ] : غير موجود فى د . 
(5) ددناهح. 
(/0) د : مكرر . 
(ه) [ ؤت د انصف] الهار و : م هر ح نصف دائرة معدل الهار ] : غير موجود فى سا . 
(و) سا : و( هوم ولفى د : ؤم رام 
60 َه : والاستواء . 
)١١(‏ ه : قطب . 
)١0(‏ د: صه ( هرو 
)١0(‏ سا: مرت. 
)0 [ دائرة ب هرد وقطرى ] : غير موجود فى صا . 
)1١(‏ [ عل القطبين فيكون ١‏ هر » هرد كل واحد ] : فى هامش ب . 


١" 


- 
د نل شكل (م١8)‏ 


معلوم ويوتر زاوية رأد فهى والباقية معلومة )**()١(‏ . وأيضا فليكن (') فى هذا 
ااشكل ب رد نصف دائرة اللروج و : ب ر السنيلة و : ر النقطة (©) لحر يفية 
و: أرهح نصف دائرة معدل الهار وعلى قطب أ (4) نصف دائرة من الكبار وهى 


. ب : المعلومة‎ )1١( 

(هه) نظرية ١7(‏ ) عند عبور [حدى نقطى الاستوائين يكون الزاوية بين دائرة البعروج وبين 
دائرة نصف الهار سه .و + اليل الأعظم أو .4 - اليل الأعظم . 

(/ يذكر إبن سينا نص النظرية صراحة و ]ما بدأ البرهان مباثرة ) . 

البرهان : فى شكل (07” )ايكن م مه - د دائرة نصف اللهار » ١‏ هر - دائرة معدل الهار ٠‏ 
را دائرة البروج حيث ٠‏ نقطة الإستواء الحريى عند المبور . 

نرمم دائرة ب ر د«ير الى قطها نقطة ([ . 

'.٠‏ دائرة نصف الجار ؤَ به حمد تمر عل قطى دائرة ب هه د وعل قطى دائرة معدل الهار ( هي ح 

.. قطبى به د يقعمان عل دائرن مير - », ب بي د 

.*. نقطة هر هى أحد القطبين . 

.. لمع ووده ٠.‏ 

لكن م ر سه .1 ونقطة (م هى الاستواء المريى فتكون نقطة ر هى المنقلب الشتوي 

.*. را داه .و + اليل الأعظم . 

”0 َه - .و + اليل الأعظم » 23 ب © .و - اليل الأعظر وهو المطلرب 

(؟) ف : ف الامش . 

(©) ساء د : غير موجود. 

(4) ه : غير موجود . 


١ 


كه 


طاح فمدل مر أب < د )١١‏ على قطى دائرق أر ح » ك طاح (0) وكل 


واحد من 9©) أحء» هح ؛) ربع دائرة و : أه لا محالة ربع دائرة (0) 
فيكون )١(‏ نسبة جيب ب أإلى جيب أح وها معلومان «ؤلفة هن أسبة جيب 


ب 


ر 9) إلى جيب رط 3) ومن نسبة (5) جيب (١٠١)ه‏ ط إلى جيب 


ه ح : ب ر الستبلة معلوم والطالع وهو ط معلوم )١١(‏ ف: رط معلوم و: 
مه حَ الر بع )1١(‏ معلوم 0 9 هه صل ("؟) وهو المطلوب معلوم 2 
ه ك معلوم فجميعم ك ه ط معلوم فزاوية ك ب ط معلومة (*) 


الهار 


)١(‏ د: [ؤمامه. 

() ف : ؤلردء[لهمطمم. 

(0) [ وكل واحد من ] : غير موجود ق سا ٠ء٠«,‏ 

و) ف تزع و ح-وىق ساءد: [ةن:امن«ّهم]. 

)0( زد : | ه لا محالة ربع دائرة ] : فير موجود ى دبأ ٠١‏ 

(5) صا ء « : ولتكن . 

000 د د ى نه . 

(4) د :د ى ط 

(1) [ ومن لسبة ] : غير موجود فى سا 2 ه . 

. ساءه : وجيب‎ )٠١( 

)1١١(‏ [ والطالم وهو ط معلوم ] : فى هامش ب 2 ف 

)١0(‏ صا : الرابع 

(؟١)‏ ب: [[و: ه«وط] 

6 رعيين الزاوية بين دائرة الير وج و نصف الهار عند عبور نقطة معينة من البروج : 

فى شكل (88 ) ليكن ( يه - د دائرة نصف الهار ؛ سه ر د دائرة البروج ء ؤم ره - معدل 
حوث نقطة ر الإستواء الحريى وليكن مه و برج السنبلة عند عبورأول البرج وهو نقطلة فه 


والمطلرب بين زاوية م ضور . 


١ 


نرمم الدائرة لج هر ط ع الى قطها نقطة ( . 
م دائرة لم به ود نمر عل قطبى دائرة م را وقطى دائرة [زى ط © . 
“. ل( م س ورم - 6٠.‏ 
فى الشكل القطاع بم مه ر فير بم : 
حات ( رحاب ر حا و ط 
حا م بم حارر ط حاو«رطرم 
لكن ب ( - ميل نقطةنه 2 زوع سم .5 : هو رام 6.6 20 فير جم -س .٠و‏ 
وبما أن الطالعم ط معلوم .٠.‏ و ط معلوم 
*. يمكن معرفة في ط أى نمرف القوس [ع و« ط 


) ٠١ نظرية‎ ( 


أى أن [ع نت ط تصبح معلومة وهو المطلرب 


وهى المطلوب )١(‏ ويكون زاوية العمرب معلومة وزاويتا (') الثور 
والحوت الباقيتان (؟) عن قاتمتن معلومتين وأيضا إن أنزل ؛) رب (0) 
أجزاء أخرى من النقطة الحريفية )١(‏ علمت الزاوية وعلم مقابلها فى الحهة 
الأخرى من النقطة (") ومقابلها (4) من جهة النقلب فعلمت الزوايا كلها 


فصل 


فى معرفة الزوايا الى تحدث من تقاطع دائرقى العروج والأذق (0) 


أما الزوايا الحادئة عن المائل وأفق )٠١١(‏ الاستواء فييين )١١(‏ أما تككون 
عاق عب المائل وتضنش: اباو و اما اا نل العروفن 0010 اكد ول إن نزاوي اق 
نحدث عن الأفوّ, وقوس من الائل ا بعد محدود من نقطة استوائية )١١(‏ والٌوس 
طالعة مساوية لنظير نا الى تحدث عن الأفق وقوس من المائل )١4(‏ لما ذلاك اأبعد عن تلاك 
انقطة بعينها والقوس )١(‏ تحت الأرض «يد» فليكن 1 ب - د لنصف اللهار 


وبالمثل لو أعتبر نا نقطة ب أى درجة أخرى من درجات ااعروج يممكننا معرفة الزاوية المطلوبة . 
)١(‏ د : المطلوبة . 
(؟) بٍ » د : زأويى . 
() ب ء د : الباقيتين 
(4) سا : لم يزل 
(0) [ أنزل رب ] : غير واضح فى فا . 
(6) صااء د : غير موجود . 
(7) سا : القطة . 
(8) صاا. د : وعقابلة . 
() [ فصل ف معرفة الزوايا الى تحدث من رقاطم دائرق اابروج والأفق ] : غير موجوه 
فى صا ء د . 
)٠١(‏ د : واقف 
)١١(‏ ب ء)سا .هو : فبين . 
(؟١)‏ صاء ١‏ : المرض . 
)١6(‏ ه : اسعوابية . 
)١4(‏ [ بعد محدود من نةطة اسعوائية والقوس طالعة مساوية لنظير بها الى #دث عن الأفق ووس 
المائل : مكررة ى هامش ف 
)1٠١(‏ د : فالقوس . 


ه15 


و 


و: 


9 اانه معدل البارو : ب هم د الأفق و : مل ك )١(‏ قوس من المائل فوقانية (©) 
رح ط أخرى محتانية (؟) مساوية له (4) و : ر نقطة الاستواء (5) 


الحريق )١(‏ طالعة و : ك هى بعيها نحت الأرض فنقول إن زاويى ") 
هحرء)هل كك متساو يتان (4) وذلك لأنه قد بين أن مثلى هل دء روح )0( 


شكل (9”") 


متساويا )٠١١‏ الأضلاع والزاويا وأنه(١١)‏ لا لاف بين أن مجعل )١١(‏ قوس )١92‏ 


١" 


)١(‏ د : [3: مل (ه]. 

(؟) سا : غير واضح . 

(0) صا : غير واضح 5 

(4) ب : ها وق د : ل . 

(ه) ف : الإستوائية . 

. ف : الحريفية‎ )١( 

(0) ه : زاويى هرمع ر . بم ل د متتاويان لأن 
(ه) [ أن زاويى وع ر .هم ل [ه متاريتان ] : مكرر ق صا . 
(و) ب : هع ل [م ٠‏ هب رمم ر. 

: د : متساويى‎ )٠١( 

. س : وأ‎ )١١( 

(؟١)‏ سا : حمل 

(؟١)‏ بي : غير موجود - رقفل : فى اطاءش 


هدك قوسا غير قوس هر بل مساوية لها وبين أن بجعلها )١(‏ هى بعينها غاربة9؟) (*) . 

ديه » وأيضا كل نقطتين متقابلتين () من امائل مع الأفق فالزاوية (؛) الشرقية 

والغربية الى تقابلها (5) من نحت مساويتان لقائمةمنفليكن دائرة الآفق أب د )١(‏ 

ودائرة المائل أه جر (") و يتقاطعان على ألم فلآن. زاون رأدءدأه 
١‏ 


مل (5) قائمسين و:ر <د مساو [ : رأد فزاويتا دأهء دجر منه(١٠)‏ معادلتان 
)١(‏ سا : تحجملها 
(؟) د : غازية - وى فا : غير واضح 

(ه) نظرية (م١)‏ إذا أخذنا قوسين متساويين من دائرة العروج على جاذى إحدى نقطى الاعتدالين 
فإن الزا وية بين الأفق وبين أحد القوسين عندما يكون فوق الأفق تساوى الزاوية بين الأفق وبين القوس . 
الأخرى عندما يكون نحت الأفق 

البر هان: فى شكل (5م ) ليكن ٠م‏ بيه - د دائرة نصف اهار » م هر - دائرة معدل الهار ‏ 
به « دالأفق » ر م أحد القوسين فوق الأفق ء حم ل ااتموس الأخرى نحت الأفق 

وليكن هذان القوسان على جاذى إحدى نقطى الاعتدالين ( الإعتدال الحريى مثلا )و مثلها نقطة ع 
تحت الآفق ونقطة ر فوق الأاق 

فى المثلثين ر م هي ٠[م‏ ل « : رع - [م ل (نفرضا) 2 لل« - بو م - 
سعة المشرق ٠‏ ر «ر - فر أج (المطالع ) 

.*. ينطبق المثلقان و ينتج أن مم 15 وهو المطلرب 

ملحو ظلة البر هان ق الخطوط غير واضح 

(+) سا : مقابلتين - وفى د : غير واضح 

(4) ف اء سا : بالزاوية (0) د يقابلها 

(6) وقهامش. ف : | في ١‏ ر 

(0) ب : [م :(م ه - ر الائل ] بدلا من [ و دائرة المائل ١ه‏ ءر ] 

١م)‏ ف 6سا 2 د: م 2 ثم 

(4) سا : غير موجود )٠١(‏ سا : غير موجود 

١» 


لقائمتين (**) وإذ )١(‏ كانت الزوايا الى :كون عند نقط (5) متساوية البعد عن9©) 
الاستواء وعند أفق (4) واحد (*) طالعة وغاربة واحدة )١(‏ متساوية فالزاوية 
الشرقية والغربية مجموعتين (") من كل نقطتين تساويى *) البعد عن انقلاب 
واحد مساوبتان لقائمدن وأعتى بالزاوية الشرقية الذمالية اازى فى جهة انرق والغربية 
الثمالية الى ى جهة المغرب فإذا علمت الشرقية علمت الغربية لأمها ما ببى بعد قائمتين 
وقد بمكنك أن تفهمها (4) من أشكال أول(١١)‏ هذا الباب فإن نقطة م محد(١١)‏ 
بعدا )١١(‏ من المنقلب محده )١١(‏ نقطة ل بعيما وكانت زاوية رح ه )١14(‏ مثل 
زاوية ه ل ك تبى دل ك )٠1١‏ الغربية مع راح ه )١١(‏ مثل قاتمتين إذ (17) كانت 


(هه) نظرية (1 ) : عند نقطى رقاطع دائرة البروج مع الأفق يكون : 
زاوية التقاطع عند إحداه| متاسة فوق الأفق + زاوية التقاطع عند الأخرى مقاسة تحت الأفق - .م* 
البرهان : فشكل ( .4 )ليكن ( مه ح د الأفق » م هر ح ر البروج » ونقطى التقاطع ها 
١‏ ) صم 


م م 

والمطلرب إثيات أن دم وي + د سرس ,يبر * 

م8 م 5 م م 
ر | د + دمي ع .م١‏ لكن ر م دهه ر ده 

م م 

.ا راح د+ دل وس ن(” وهو المالرب 

)١(‏ ف ء» صا 2 د : وإن 

(0؟) ف » سا »ء د : ذقطة 


(0) ه : هند 

(4) [ وعند أفق ] : غير موجود فى سا 
(ه) سا أو أحد 

(5) سا : وأحد 

(0) ب : مجموعتان - وق سا : مجموءين 
(4) د : همتساوية 

(ة) فا »2 د : تنفهمهما 

)٠١(‏ د غير موجود 

)١١(‏ سا بعد 

)١0(‏ سا : بعد م 

22-0 ف : غير واضح وق صا : محده 


)1١4(‏ ف : به ح بير - وق هد :ار هاس 
)1٠١(‏ سااءا ف :مم ل [م - وفى د :ات ل كع 
(1) ف :ار هعم - وق سا: رح هي 

(919) ه : إذا 


١ 18 


مع هل ك١١)‏ مثل قاعتتن (***) . (يوع فلر سم حيث يكون ارتفاع (') القطب 57) 
لو (؛) دائرة أب ح د لنصف الهار و: أهد شرق الأفق و :هر ربع فوفك 
البار و : ب هم ر بع المائل على أن ه النقطة الحريفية و : هح (0) ربع المائلل على 
أن ه النقطة الربيعية فتكون )١‏ ج الشتوية و : ب الصيفية وقوس در هعلومة 7) 


شكل (وى 


)0( ضا © لل 
زهءهه ) نظرية ٠١(‏ )عند شروق أو غروب نقطتين متساويى البفد عن إحدى نقطى الاعتدالين يكون 
مجموع زأويى تقاطع البروج مع الأفق - ١8١‏ * باعتبار إحدى الزاويتين فوقٍ الأذق والأخرى >ت الأفق 
وى نفس الانجاه 
البرهان : ف شكل(١4)‏ ليكن د هرب الأذق ٠‏ ونقطنا بم :لى متساويتا البعد عن نقطة الاءتدال»؛ 
ولتكن ىم نقطة الاعتدال عتدما كانت 2 على الآفق 5 نفس النقّطة عزدما كانت ل على الأفق 
4 م 
والمطلوب إثيات أن ر عم هه + د ل [قى سه .م * 
م 4 
من نظرية )١4(‏ وجدنا أن ر ع «و- مم ل [م 
4 4 
لكن ه ل [ع - .م" - د ل لك 


4 م 
.*. رام ه + د ل [م - .م١"‏ وهو امطلوب 


(؟) ف فى اطامش 

(6) صا » د : [ القطب ارتفاع ] بدلا من [ إرتفاع القطب ] 
() ه : كو 

(66) ف ع ساء د : فاح 


١9  ءافشلا‎ 


لأنبا (0) ما تبى (9) بعد طرح (" ارتفاع القطب و: <درء نت ر2؛) معاو مان 
ل ميا غاية الميل ذ : < د معلوم و : ب د (0) معلوم (5) و: ه قطب نصف (/) 
اللمار فهذه الزوايا الواقعة عنده (5) كلها معلومة فزاويتا (5) مبدأالميزان والحمل 
معلومتان١1(*):‏ ير » ولنطلب مثلا أن نعلم زاوية7١الثور‏ الشرقية وليكن أأب د 
دائرة نصف الهار )0١‏ وليكن ب هد نصف الأفق الشرق و :أه<592) نصف 
دائرة العروج وليكن هأول الثور وقد تبين فى دذا الإقلم و هذا المطلع على ما نعاحه!4١)‏ 
أن الوتد الأرضى يكون )٠١(‏ يرما )١١‏ من السرطان فقوس همح )١1١‏ إذن 


)١(‏ ب 2 صا د لأنه 

(,) ما ا (0) سا ٠:‏ فى اطامش 

(»)) ف 2ع)د : [و :ام 2ب ر] -ردسا لوق : م زر 2ن بي ] 
(60) ف :[ى :ست ل] 

)١1(‏ [ و : فه د معلوم ] : غير موجود ى سا 

(0) صا : غير موجود (06) صا ٠.2‏ د : عند ف©ر 


(و) ف 2 سا 2 د : فروايا 

اام 4 سلوماة جد وى ته« ملونات راق القفكن: [لرية) 

(ه) : تعيون الزاوية بين البر وج والأفق عند شروق أو غروب إحدى نقطى الاعتدالين 

ب البار » ١‏ هو د الآفق حيث «ر إحدى نقطى الإعتدالين » فر ر معدل 
البار ( شكل 4١‏ ). وليكن هر به البروج إذا كانت هر الإعتدال الخريى فتكون نقطة يه المنقلب 
الصيى . وليكن هر - البر وج إذا كاذت ه الاعتدال الر بيعى فتكون نقطة - المنقلب الشتوى . والمطلوبج 
تعيين زأويى فيه فير د 2 هود 

البرهان : قوس در > الزاوية بين معدل الهار وبين الآفق عه .4 - العرض 

٠‏ شار ع مه ر ع اليل الأعظم 

.اس داع در - هر ع .و - العرض - اليل الأعظم 

٠‏ سه داح در + مه راح .4 العرضص + اليل الأعظم 

وحيث أن «ر قطب نصف الهار 


مم 4 

6 لح ده ح همه د ٠‏ مه د 2ع ب فير د وهو المطلرورب 
)1١١(‏ صا أن زاأوية 

)1١0(‏ د غير موجود 

)١0(‏ ساءد: [ و : ( هد ]- وق ف ٠‏ غير واضح 

)١4(‏ سا 1 مامه 

)1١(‏ سا غير موجود 

(15) سا يريا - وق د : فرما 


)1١0(‏ فق 2 صا ء د : #ود 


١6 


أقل من الربع فلنعمل على قطب ه () ويبعد () فلع المربع وهو هر قطعة 
طاح ر9) ولنتمم!؛) ه جح ربع دائرة فيكون قوسا د جر : طح ر ربعين 
إذ أفق بهط عر بقطبى رد . رحط © لأناه قطب .رح ط ثم دائرة 
الأفق مارة على قطب دائرة نصف النهار كا أن دائرة نصف المهار مارة على قطب 
الأفق لا محالة فيكون قطب ر جد على أفق ب ه د وميل ج عن معدل المهار معلوم 
ره عفان ارهن لنطة روعي متا ار عل مسوم مجير ميا ره عون 5 
معلوم فالباق وهو ج د (07) معلوم . وأيضا (8) نقطة (5) ح وهى على تسعين 
جز ء|(١1)‏ من ه(١١)معلومة‏ وبعدها عن معدل الهار معلوم و بعد (1١)معدل‏ النهار عن ر 
معلوم لآن ارتفاع القطب معلوم 1١7‏ و : ر قطب الآفق من نحت )١4(‏ وهى سمت 


(ه) سا . هو : رد »2 ر صاط 

)١(‏ [ عن معدل الهار معلوم وبعد معدل الهار عن نقطة ر وهى سمت الرجل معلوم فمجموعهما 
وهر -ر ] : غير موجود ى صااء د 

(90) ند ء )صا ء)د: ور 

(ه) ساء د : [ وأيضا اريفاع القطب معلوم فبمد ل عن الآفق معلوم ] . 

(4) د : ونقطة - وق صا : ونقطة ونقطة . 

. صا . د : غير موجود‎ )1١( 

. ] # سا : [مره.] بدلا من [من‎ )1١١( 

(؟١)‏ صا .2 د : قبط . 

. لأن ارئفاع القطب مملوم ] : شل اب‎ [ )١١( 

, هد : كب‎ )1١4( 


١١ 


الرجل يبقى )١(‏ قوس رح معلومة() . فقوس رح معلومة تببى قوس ح ط 
معلومة ؟) ونسبة جيب هد إلى جيب دط «ؤافة من نسبة جيب ه< إلى ج.ب 
وح (4) ومن 0 نسبة (07) جيب ) راح إلى جيب رط أكن قوس 
ود 4) هى ما تبى 1) من الربع بعد طرح سعة المثرق )١(‏ وهى )١'‏ 
قوس الآفق لأول ١‏ الثور بالبلدو : دط مام تسعين منهو : هدحء جح 9) 
معلومان و : رط معلوم فيصير رح معلوما 2147 فيبى ح ط )1١(‏ معلوما وذلاك 
بالحنوب فتصير زاوية جج هط )1١(‏ معلومة(*) . 


. وهى سمت الرجل يبى ] : فى هامش ف‎ ( )١( 

(؟) [ وهى سمت الرجل يبى قوس رم معلومة ] : فى هامش ب . 

(؟) [[ فقوس رع معلومة تبى قوس عم ط معلومة ] : غير موجودقى ف ©»ساء د. 
()) ف :رمم وقسصاء)د :ديم. 

() سا » د : غير موجود . 

(5) صا )د : وأسبة . 

(0) سا : غير موجود . 

(0) عا : عد ٠)هه.,‏ 

(و) سا : هو مايبى - وق « : رهومايدى . 

60 سا ء» د : المشرق الدرجة . 

. سا »ع د : وهو‎ )١١( 

(؟١1)‏ ل :2 

(19) د: [ 3 :ه-٠ءعدم].‏ 

)١4(‏ [ فيصير رع مملوما ] : غير موجود فى سا » د. 

. صاا هد : حاط‎ )1١( 

(151) ف «ي د . 

( ه ) ترعيين الزاوية بين البروج والآفق عند شروق أو غر وب نقعلة معيئة من اليبر وج 

نفرض ( فه - د نصف البار » يه هر د الآفق »+ ©و - البروج حوث هر أى نقطة على العم وج 

ولمكن أول برج الثور م:: . والمطلوب معرفة زاوية سم © د. 

البر هان : حيث أن ور ليست إحدى نقطى الإعتدالين فهى ليست ف اناه الشرق ماما أو الغرب اما. 
“.ا بت وه كود هم د كو ٠.‏ | رليكن «ي د < .. 

نرعم قوسا قطبه نقطة «ر ليقطع دائرة نصف المار فى نقطة ر وامتداد هو - فى م وامتداد الأفق 

نه «ي دق ط . 

".٠‏ قطب الآفق يه هي ديقم على نصف الهار ( به س د 2 © تبي رام .و 

*. ر قطب الآفق وهو هنا سمث الرجل أى أن ر ط » ر ده .و 
٠‏ *.* بعد هر عن ذققطة الاعتدال معروفة . 

.*. لعلم القوس بين نقطة الاعتدال والأفق ىق انجاه معدل الهاو 


١ 


فى معرفة الزوايا الحادثة من تقاطع دائرة الروج 
والدائرة المازة بقطبى الأفق 217 

وى (') بيان مقاد يرهذه الزوايا يتين () مقادير القسى الكائنة هن الدائرة 
المارة بقطبى الأفق الى (؛) بين سمت الرأس وبين (*) تقاطعم هذه الدائرة 
والدائرة (1) الائلة (") كما ترى عن قريب . «يح» ونقول (4) كل قوسين 
متساويى )١(‏ البعد عن انقلاب واحد متساويى )١١(‏ الزمان أى متساويى )١١(‏ 

.*. نعرف القّوس بين نقطة الاعتدال ودائرة نصف الهار . 

3 .بمكن معرفة ميل النقطة ح وكذلك هر -_ 

لكن بمد نقطة ر عن معدل الهار معلوم - العرض 


.6. ار معلوم جح دح .و تن عور معلوم 
وبالمثل نقطة مم :بعد "4٠‏ عن نقطة هر .. بعدها عن معدل الهار معلوم 
*." بعد ر عن معدل الهار معلوم .. ثم ر يصبح معلوما . 


حا ور د حاهي ح ما 
كلتما كت شتك (نظرية ٠١‏ ) 
حا د طل حا - يم حا را طل 


لكن «ير ده .و - سعة المشرق 62 د ط هه .هو - هي د ٠‏ فر ح معلوم ٠‏ 
حجض ع 4١‏ - 9 حم 4 راط سه .4ه 
.. يصبح ر مم معلوما .ا جح ط م .و - راج معلوم 


ادو قرول رس قات 2 وهو المطلرب 

: ] فصل فى معرفة الزوايا الحادثة من رقاطع دائرة البروج والدائرة المارة بقطبى الأفق‎ [ )١( 
. غير موجود ى سا .ء د‎ 

(؟) ب : ومن . 

(؟) ف :يبين - وى ب ©« : بيان . 


(4) مب : فيما . 

(ه) ف : الامش - وفى ب : و . 

(9) سا2 د : غير موجود . 

(0ا) صااء د : والمائلة . (ه) ما : ففنقول . 


0( ف : متسأو بى 5 
60 ف )هده : متساوفى . 
)03101 ه : اقاوى . 


١ 


القوسين الموازيتين )١(‏ المرتسمتين (') بح كلها من النقطتين على جنبنى نصف 
الهار شرقا ]| وغربا (5) فالزاويتان (؛) اللتان من جهة واحدة معادلتان (») لقائمتين 
واثوها اسيك رلا اقتناريناةفليكن آنه د (1) .دن نعف انان ويحات نقناة 
متهت امن و 5 قطب معدل المار وقطعتا أده » أر ح (؟) من (5) انقلاب 
واحد ودو من انقلاب أو : رء د متساويتا (1) البعد عن انقلاب أ بل من قاب 
ج وزمان ممر أر » أد واحد وقوسا جر »ء ج د من قطبمعدل الهار و : ب دء بر 
من سمت الرأس )١١(‏ فلأن أر » أد(١١)‏ متساويان )١١(‏ فزاويتا ج متساو يتان وضلعا 


كس 2:7 2ا) 


رجء»ب ج1١1)متساو‏ بان لضلعى دح »2 جب 47 ١)فقاعدتار‏ ب)ند متساو يتان والزوايا 


امهس 


(1) سا ء ه : المتوازيين . 

(0) ه : المرتسمين 

(5) [ أى متساويى القوسين الموازيتين المرئسمتين بحركتمهما من النقطتين عل جنبى نصف 
اهار شرتا وغربا ] : ف هامش ب »2 ف . 

(4) صا : والزاويتان . 

(ه) د : ععادلتان من واحدة معادلتان . 

(5) ف : رف م - وق سا : م هد. 

نك 1 ( يلات م اندم ع , 

(ه) سا )»هد : : غير مرجود . 

() ف : متساويا ‏ وفى سا ء د : متساوفى . 

. ه : الرأس متساويان‎ )٠١( 

)١١(‏ [فلأنار ٠اد]:‏ غير موجود قسا. 

(؟١)‏ ب 2 صا : متساويتان . 

)١*(‏ د: رح. 

)١4(‏ مه : سد2 يه - ولى د: لح داء نه د. 


5 


المتناظرة متساوية وقد تبينفما (١)مضى‏ أن ج د ه » ج رأ(')معادلتان لقائمتن ولكن 
بدج مثل ج رب 9؟) محصل (؛) بارأ ».ب ده (:) معادلتان )١(‏ لدّائمتين 
وذلك ما أردنا أن نبين (*) «يط » وأيضا كل نقطة (؟) من دائرة (8) الروج تكون 
تارة شرقية عن(5) نصف )١١(‏ الهار(١١)‏ وتارة غربية ببعد سواء وأزمان سواء 


() عد ءسصا: ما دوق د :ا ما. 

(0) سا: سر. 

(©) سا: -ر ق. 

(4) ما : يحسل . 

(ه) م :در ْقلء د ده -وفسا: در )(إبنهة ديبي. 

(؟) ف صا » د : ممادلتين 1 

(ه) نظرية ٠١(‏ ) : إذا أخذنا نقطتين من دائرة البروج عل بعدين متساويين من إحدى نقطنى 
الانقلابين فإن مجموع الزاويتين الحاديتين بين البروج وبين الدائررين المارئين بالنقطتين وصءدت 
الرأس ع ٠8١؟‏ إذا قيست الزاويتان فى انجاه واحد . 

العر هان : برهن ابن سينا هذه النظرية فى حالة خامة عندما اعتير نقطة الانقلاب فى حالة عبرر 
لدائرة نصف الهار . فى شكل (44 ) أخذ ؤٍ مه - دائرة نص هالهار حيث | نقطة الانقلاب 2 له 
سمت الرأس ؛ - قطب معدل الهار . ثم اعتبر لم ر ب » لم د هر جزءى البروج على جازى نصف الجار 


حيث لور > لرد. 


م م8 
والمطلرب إثبات أن في» ر (م + نه د هي سد ء ىر" 
”٠‏ ملوره ولد ميلا نقطى ر »© د متساويان ٠‏ حمارا مس عرواو 
1 م8 له 
وكذلك زمن مر ور © زمن ممر م د ث. ( رع |( ٠د‏ 
.٠.‏ ينطبق المتلثان مه ر - 2 به د - وينتج أن 
4م م 
7 ر ه- في د ٠‏ بيه را حم عم بيه د حس 
م8 4م 5 ْ 
لكن - د هي + -ر له ١١‏ ( نظرية ١9‏ ) 
4م م م 5 
.6. ند ه + را + بار م ١ه|‏ 
4 له 4 5 
.٠‏ ح د به + ح دبه م بار 7# وما 
م م8 


.. نه د فير + به ر ٠‏ بس .م" وهو المطلوت 
(0) ساء د : ذقطتين 

(ه) سا »)د : غير موجود 

(9) ف و)ساء د : من 

)٠١(‏ ما : غير موجود 

)1١١(‏ [هنالمار ]) : بين الطرين ف سا 


نذا 


فالقوسان )١(‏ العظيمتان (') من سمت الرأس إلا سواء ومجموع زاويى 
القوسسن الشرقية الموصوفة والغربية (؟) البى تبادلها إلى جنوب المغرب (4) مساو 
لضعف الزاوية الحادثة من (9)النقطة عند نصف امار إن *انت (1)|أنقطتان المتوسهائان 
للسماء ى الوقتين (") جميعا عن سمت الرأس “ماليين(") أو جنوبيين (4) 
ولنقولما )٠١(‏ جنوبين )١١(‏ وليكن أ ب <د قطعة نصف اللهار و :2ح سحت 
الرر افق بور 81 قطب معدل المهار وليكن اهن ؛ ب حاط قطعتن )١9(‏ هن المائل 
ونقطتا (؟١)اهءع‏ ا تلك النقطة شر قية وغربية ولنخرج إلى من د د(5١)سمت‏ 
الرأسوالقطب قسبى ج ه »جح 2 د هودح (15) و يبين177) مثل .ما مضى أن مثبى د حج» 
دده (15) متساويا )١9(‏ الزاويا (0؟) والأضلاع بتساوه '5) زاويبى د 
ومساواة د ه ل : دح فيكون قاعدتا قوسى السست وها جه » جح متساويئن (9") 

6 س1 : و الققوسات 

63 سا : المظامان - و ى د : العظمات . 

ل د : غير واضح 1 

(4) ساء د : المغرب الى تيادها . 

(ه) ف » سا )»د : عن . 

63 ف ع سأ . كانتا 1 

(0) [ النقطتان المتوسطتان للماء فى الوقتين ] : غير موجود فى سا . 

)م0 صا : ثما ليتين . 

() سا : أو جنوبيتين 

. سا : ولدرلها - وى د : ولنبين‎ )1٠١( 

)011 2 : جنو بيتين وق د : نير واضح 1 

(10) سا » د : قطوجان 7 

. سا : غير موجود‎ )١( 

(04) ا [, :اه عع] 

. [حدءد] : غير موجود ىق سأ ووه فير واضح‎ )1١١( 

(15) ف : ح<ه 2 دحم ٠‏ دط )دم 

6 سا : بين - وق د : وبين . 

)١4(‏ ساء د : د خم 2 )دم هه 

(و1) 53" هه متساو يان 5 

. غير موجود‎ : « )٠١( 

(١؟)‏ سا ء. د : لتساوى . 

(؟1؟1) ب » د : متساويتان . 


كيل 


وأقول )١(‏ إن زاويى جهر » جح ب (') مساويتان (7) لضعف دهر اكائنة 
من نصف الهار لأن زاويى دهر » دح ب اللتن من تقاطع فلك العروج ونصف 
جح ب (4) مثل زاوية د ه ر فإذا أضيفتا 00 إلى د هر حبى صار ج هر ؛ جاح ب (3 
كان ضعف دهر(”) . «ك » ولنضع النقطتين شُماليتن عن نقطة ج قاى الشكل 


. ه : فاقول‎ )١( 
. و6 ص »؛ د : ثي حس ينث‎ 
. (؟) سا . «تساويتان‎ 
دن ممبة.‎ )4( 
. سا » د : أضيفت‎ (0) 
. د دمعت‎ )1( 
(ه) نظرية (1؟ ): إذا كان ؤفه د نصف الهار . هو إحدى'نقط البروج ناحية الفرق ؛ ( هر ر‎ 
.' موضع البروج فى رلك اللحظة » بم نفس النقطة ناحية الذرب بحيث كون الزاويتان الساعبتان هه دح‎ 
ح دح متساويتان » وكاننه مم ط موضام العر وج ق اللحظة الثانية . وإذا كانت نقطتا لم ٠ب مما‎ 
: إل الثيال أو الجنوب من سدث الراس - فإن‎ 
. «9 القرس عم - القرس ح‎ ) |( 


م م م 
(ب) - هي ره لسعم فاه - 8 ده«ور (إذاكانت 1 مه جنوبيتان ) 
مم م م 
(-) لل مب + كع «ور - ' دهرر ( إذا كانت ١م ٠‏ مه ثاليتان ) 
الر هان :. (|ا )ف المثلثين ‏ د هي 2 - ديم (شكل ٠4؛‏ . 5 ) : 
م مم 
د به ه دعم ٠‏ فير داح هس بم داس 2020لء ل د بشترك 


2 ينطبق المثلئان و ينتج أن - وهر سه حرام وهو المطلرب أو لا 

(ب ) فى شكل (0: ) حيث الدقطتان ( » هه معا إلى الجنوب من سمت الرأس . 
مم م 5" م 

د ير راع ذاعم نه ٠‏ ه92 .م ع ورم -س- من تساوى المثاثين . 


لا 


الثافى من الشكلين )١(‏ وها أء ب فلآن زاوبة د هر هى 20س( دحب و:دهك 
هى دح ل لأنك بعل فثل :ها عليت أن زوايا مثلى دهح ؛ دح ج (5) متساوية 
على التناظر تبى داه ك 5( مثل د حل 4 فجميع لح ب 3( مثل 
جميع دهرء دهك فإذا أضيف إلى لح ب )"١‏ د هر الباقية ».من د هر كان 
ئعف دهر كأ ع و لنضع ا هذه الصورة إحدى النقطتين و هى الشر قنة 


( شكل 5: ) 


م م ل" مم م 
.٠6‏ ده ح + جم بهي - دع ع ] 0م بلث - دج له مه «< زور 
م 4م . م 
ف. د به -+ سمبه + د بور رع 5 د ورور 


4م م م 
.. ح هر + سام صه - ١‏ د هر رز وهو المطلوص ثانيا 


(<) ف شكل (45) حيث النقطتان ثم » به مما إلى الشمال من سمت الرأس , 
م م 1 7 : 
د فير رعدد بم به ٠‏ د هر [ق - د مم ل [ لأن زوايا المثلثين د هر ح » دم - متساوية 


م م م8 
لان 3 و جه عد أى, أن د هر [ى - دم ل حيث ل على امتداده < مم 
الف كل اعد 0 


ل ل ا ال از 


. ع ها ل ان ع- د 9ه لق +2 م و له قد - 05د وهر 
وهر المطلرب ثالثا 

] [كافى الشكل الثانى من الشكلين ] : غير موجود فى ساء دوبدلا مها[ فى هنا الشكل‎ )١( 

. صا : وهى‎ )١( 

(0) ف : ديههرم ٠‏ دم ح. 

()) صا )2 ه: دهرر. 

(ه) ما. ه: دح لى. 

3( ف : ل مب ذو قسا: ل جمر 

(0) صاء د : لل ح نا . 


١م‎ 


عن توسط السماء ولتكن )١١‏ نقطة أ جنوبية من السمث والغربية عنه ولتكن نقطة 
ب أمالية منه (") فأقول إن زاويبى جهرء لح ب مجموعتن أعظم من ضعف 
د هر بقائمتعنلآن زاويةد ه < مثلدح ج لتساوى أضلاع المثلين على ماعل.ت77) 
وزاوية!؛) ده <(ه) مع دح ل(1) مثل قائمتين و : دهر هى دح ب لأنما الزاويتان 


شكل (/ا ؟ة) 


شكل ١8غ)‏ 


الموصوفتان وقد حدثتا من تقاطع قمى القطب (") ونقط بأعيانها من الروج لق 
الحنبتين (8) فنضيف7؟) د ه ر إلى د ه ح )٠١١‏ , دح ب(١1)‏ إلى دح ل فيكون ضعف 
دهر وهو داهرز؛ دحب 0) أضيف إلى جموع دهح ١92‏ دح ل وها 


. ساد »هو : لكن‎ )١( 

(؟) ما 2 هد : غير مرجود . 

00( [ حل ماعلمت ] : فى هامش ب 2 ف 
(4) سااء ه : فزاوية 

() ه: د«رعم 

)١(‏ د : لاع ل 

(7) صااد لقملب 

(4) صا : الجنين 

(9) ه : فصف 

)٠١(‏ صا : د هسرع 

] سصا: [و : ده اعبس‎ 0١( 
) عا: [دهورءر ©دعب‎ )1١١؟(‎ 
صساءه : ده«رع‎ )١+( 


اخرل 


معادلتان لقائمتتن فكان هر 6 ل ح ب )١1(‏ فكان (؟) جميعه ضعقف ؟)دهر 


وقائمتين (4) فإذن جه رء ل ح ب تفضل على ضعف دهروهودهرءدح ب(0) 
معادلتين لقائمتدن وهاد ه < ءل ح د17) «كب» وأما إذا(!) كان بالعكس 
وكانت نقطة أ (8) ذمالية و : لب جنو بية كانت زاويتا ك هر . جح ب مجموعتين 


أصغر من ضعف د هر بقَامتين لآن ضعف د هر )3( وهو دهر )دحب 


لاما 
هو 


متسأاو د بنان وفضل هذا )٠١(‏ الضعف على ك هر 4 جح ب مجموعين )١١(‏ 
ج حم د » د ه اك وه) ععادلتان لقائمتين "ا )١١(‏ عرفت (*) . 


)١(‏ [فكان ٠ه‏ ر ءلم نه ] : ف هامش ب 

)١(‏ [-هرر :لعي ذكان] : ؤىهامش ف - ولد : غير موجود 

(ع) سا : غير واضح . 

(4) صا ء د : وقامتان 

() ه : ح ى ب 

(5) ساءد: ليم ب 

(0) صا »هد : إن 

(4) سا : غير موجود 

(9) [ بقامتين لأنذغ.ف د فهر ر]: غير موجودق ب ا ف 

)٠١(‏ د : غير واضح 

. سا : محجموعتين‎ )١1( 

(؟١)‏ د :لما 

(ه) نظرية ١١(‏ ) : ف نظرية 5١(‏ )إذاكان م 6ضه على جائى سمتالرأس فزن : 
(! ) إذاكانت نقطة (ٍ المتصلة بالنقطة الششرقية ه لا َع إلى جنو ب “مت الرأس » و فقطة هه المتصلة 


بالنقطة الغربية م رقع إلى شمال مدت الرأس يصوح 


4 4 1" 
وهو ر + ل م مه © 6 ديهرور + 5 نه (شكل 47 ) 


(ب) إذاكانت ٠‏ إلى الغمال ٠‏ مه إن الجنوب يصبح . 
م م م 
إن «ورر + س عم به - ١‏ دوهي ر - امه (شكله؛ ) 


1 5 

البرهان : (() د در ح - د هه عم (من تساوى المثاثئين ) 
" مم 1" 5" 

لكن د عم ل + دج ع عه 0 به .. دام ل + ده هه ابه 

كن د و رس دعن 


م مم م8 
يق الو و ع ات ١‏ انه +جاد © ر + دعم به» 


-ت الى + 5 د هر ر 


١> 


و>ك<»ء وقد(١)‏ تسبل(1) من هذه البيانات كيفية وجود السبيل إلى معرفة7) الزوايا 
الحادثة هن الائلة والمارة على سمت الرأس ومعرفة!؛) القسى المنفرزة(2) فى ٠ذه‏ 
الدائرة إذا (25 كانت الزاويا 9) أو (*) القسى البى على دائرة صف اغبار 
ودائرة () الأفق )٠١(‏ معلومة وليكن )١١(‏ اللطلوب أولا ٠عرفة‏ اازوايا الوائعة 
منها أعبى من السمتية والمائلة على الآفق مثال ذلك ليكن دائرة أب د انصف 
الهار و: باه د للأفق : شعت الن أسن وقطب الآفق بو از وح 
قطعة من المائل مفروضة معلومة الحدود وارتفاع القطب (و ) وإذا كان ر نقطة 
درجة وسط )1١١‏ السماء فدائرة أب < هى دائرة سمت الرأس بعينها )١4(‏ المارة 
على ر فلأن نقطة رمفروضة رفزاوية معلومة ؟! تبين ولآن ميل )1١(‏ ر معلوم وبعد 


م م م مم م م 
لكن د هم ح + د تر ر جح لح وار ٠‏ دم ل + دم به 2 ل بم به 


" 4 
(ب) د و [م + دع -- 6 بن 


م8 م م 
لكن د هي [ى - د هه ر- [ى «ردر 
4 م م 4 مم 
٠‏ داج س الم دج هع داس بي نوس د بي را س مم به 
م م م 
. ؟ دهورر -[م وو ر- سم ب - 1ن 


.. [م هي ر + سم ب - ؟ د وهر -- 5 بن وهو المالرب #نيا 
)1١(‏ د : فمد )١(‏ د : سمل 
(6) د : معرفت 

(غ4)) «ه : ومعرفت 

(ه) صا : المتقررة 

)١(‏ سا : وإذا 

(09) د : غير موجود 

(ه) سا : و 

(ة) ف : أو دائرة- ووصا . د : فير موجود 

603 سا » د : والافق 

)١١(‏ صا : فليكن 

)١١(‏ ف : الآفق 

)١«©(‏ سا ؛ء د : بو اسط 

)١4(‏ سا ء. هد : بعيئه 

)١١(‏ ه : مثل 


معدل المار عن أ معلوم (١)‏ ذف:أر معلوم ولتمر 2( دائرة أمه في 
بسمت الرأس على الطالع و هو ه وهو معلوم ونقطة أ قطب فقوس أه (؛) ربع 
دثئرة(*) وزاوية أ ه د )١(‏ قائمة وزاوية تقاطع المائل والآفق معلومة وهى دهح 
فجنيع زاوية أهح معلومة (**) فالقسسى الموترة() لازوايا معلومة و كذلك إن كان 


كو 


2 مهب 
شكل (90:) 


)١(‏ [كا:بين ولآن ميلر معلوم و بمد معدل المار من ١‏ معلوم ] : فق هامش » . ف 


(0) صا : وامير 

(0) ف عساء)ه: ؤه«رع 
(4) سا : م 

(ه) صاءه : غير موجوه 
)١(‏ د: قري 


(هه) تعيين الأقراس بين البروج والدائرة الء.تية المارة بالطالم 

العرهان : فى شكل(4غ )به ح د نصف المار » به فر د الأفق » ل سمت الرأس »ر في بم 
العر وج فى لحظة ما حوث درجة وسط المماء ر معلومة »2 « النقطة الطالعة 

والمطلرب معرفة أقراس ( ر ©( بم 

'.٠‏ ر معلومة 2 .'. بمدها عن معدل الهار معلوم وكذلك بمد لم عن معدل المار - عرض البله 

.“. القرس ( ر مملومة وهو المطلوب أولا 

نرمم دائرة | في > ٠.٠0 ٠‏ م قطب الأفق . م رده ٠66٠‏ 

1 
لكن د «ير ع ألى بين العروج والآفق مملومة 


. ( هري سلوعة .. القورس / بم سسلوم وهر المطلريب ثانها 
(9) صا : المؤوئرة 


١5 


المعلوم نقطة بعد ما(١)‏ بيما (') وبن نصف الهار من الساعات معلوم ©) 
أعبى القوس من الدوائر المتوازية . «كده وليك ن بدل (؛) نقطة(*) ر على نصف 
البار وعلى )١(‏ نقطة ح وهو رأس السرطان ولتكن (") شرقبة عن نصف الهار 
والقوس بينها من المتوازية ولتكن (*) ساعة واحدة فيكون ر من الحوزاء (1) 
معلومة )٠١(‏ لم تقدم والطالع وهو )١١(‏ ط معلوم ولتمر على أ ؛ ح دائرة صمئية 
إلى هج )1١(‏ فلأن قوس طح ر معلومة !19) و : ح ط معلوم و : أر )١4(‏ لما تقدم 


م 


لكل (00) 


60 [ بمدما ] : غير موجرد فق سا :)د 
(9) صا ء د وإبيهما 

(0) صا ء « : معلومة 

(:) ف : غير واضح 

(ه) صا » د : ر زقطة ليست 

)١(‏ ب :غير موجود- وى هاءش ف : [وهى ]..وقماء د : وهى 
(0) سا : وليكن 

(ه) صا ء د : ليكن 

(4) د : الجوز (م 

606 صا » د : معلوما 

)1١(‏ ف : هو 

(؟١1)‏ سأ . د : #«رد م 

(؟١)‏ ه: معلوم - وى سا غير موجود 


)١4(‏ د: [ فا:( د)] 


١4 


معلوم وقوس در () باق الربع معلوم فقوس ب ر معلوم )١(‏ ونسبة جيب أب 
إلى جيب ر ب اللمعلومين مؤلفة من نسبة جيب أه المعلوم إلى جيب ه ح7") الخهول 
ومن لسبة جيب ط ح المعلوم إلى جيب ط ر المعلوم فيعلم هدح ؛ أح ودو آودن 
السمت(*) . «كه» ونريد أن نعلم زاوية (؛) أح ط فلندر على قطب ح وببعد(*) 
وتر المربع قطعة ك ل م العظيمة فلأن قوس أهح )مرت بقطبى هطمء ك له 
ؤدهم.ك م”")كل!*) ربع دائرة و نسبة جيب ه ح المعلوم إلى جيب ه كك المعاوم 
أنه لك باق ااربع مؤلفة من نسبة جيب ح ط المعلوم إلى جيب ط ل المعلوم وهن (5) 
نسية )١١(‏ جيب مل المجحهول إلى جيب كم المعلوم فصار م ل (١؟‏ معلوما يبى 


)١(‏ سا )2 د : بار 

(+) [فقرس فه ر ععلوم ] : غير موجودىساءد 

( سا ةدح 

(« ) تعييئزة سوس السمث (ع015326 طانمء2 ) انقطة من البر وج معروف زاوني,مب ا 
الساعية (ء1[عم2ج +ناه8 ) 

البر هان : قف شكل (5.0) ؤيه ح د نمف البار » به هه د الأفق » رع ط [ق البر وج حرث نقطة 
م معلومة وموم زاويما الساعية والمطلوب إيجاد الةّوس | مم 

".٠‏ نقطة عم معلوم موةعها ف البر وج 

0 نقة ر مهلمومة ومن ذاك 03000 ذمّعلة ل الطااعة 

فى الشكل القطاع الكرى. به ر م تر مه : 


حا ( به حا (/ فر حا ل مم 
حا ر به حا «ر م حا طا ار 


) ١١ نارية‎ ( 


حيثا م ل/ه ح- ٠ ٠.‏ به راع 10 + إل[ ر ٠‏ | هركس .و ٠‏ ط م معأوم 
من نقطمى ط © م » طار معلوم من نقطى ط © ر 

.٠.‏ نعرف فاح ومنه م بم وهو أللطلرب 

(4) سا : غير عوجود 

(ه) ف : غير واضيح 

(5) سا. و : ( بير د 

(0 عا ؛ مهلام ذل لام هام هعم 

(م) صا . هد : غير موجود 

(و) سااء ه : غير موجود 

)٠١(‏ سا ه : واسية 

)١١(‏ د دنم ن 


١ 


ل ك معلوما )١(‏ فزاوية كح ل معلومة فتبى زاوية أح ط ()معلومة (**) وكذلاك 


يستخرج واحد واحد 97) من النقط 9 رهم للأمور الحزئية مبذا الطريق جداول 


شكل (١١ه)‏ 


11[ كلل له زع سلوما اد عافن مريقوة لما ان 

0) [ ناوية ؤع ط ] : مكررة ىما 

0 تعيين اازاوية بين دائرة البروج وبين الدائرة السمتية المارة بنقطةمن العر وج معروف زاويجا 
الساعية 

الي هان : فى شكل (١ه‏ ) ( ب د تصف الهار ٠:‏ ل»ه : الأفق » ر مم ط ل اليروج 
حوث عم نقطة معلومة ومعلوم زأويما الساعية 

والمطلرب تعيين زاوية ١م‏ بم ط 

نرمم القوس [ح ل م قطبه نقطة م ليقابل ( ٠‏ فى ص .رد مط ذل 2٠)ته2‏ دلقم 

.*. دائرة ل هرح مر بنقطى ( ٠م‏ وها قطبا هه ط م » [ح ل م 

. نقطة م هى قطب ( هرا .٠‏ وهم -[م م - ٠.‏ 

فى الشكل القطاع الكرى مم ىق م ط بم : 


حيث هراح ع 5.0-لم ا م ح- .وسقوس السمت وهو معلوممما سبق: ه [ى - 66-# بمء 
هط معلوم من تقطى عم . ط : ط ال سس .و ند م ط ال لقم س2 ٠.‏ 

.٠‏ يمكن معرفة بم ال ثم ل [ى .٠ه‏ نم ل 

أى أن زاوية لع م ل تص.- معلومة 


4 ّ 
*. زوم ط » ١٠.‏ - [ق عم ل تصير مملومة وهو المطلوب 
ع( ب : وأحدة وأحدة 


231١م‎  ءافشلا‎ 


فى إقلم إقلم وابتداء من الدائرة الموازية الى بجزيرة ماروى () التى أطول 7) 
هارها ثلاثة عشر (5) ساعة مستوية واستهر على تفاضل نصف ساعة نهم ساعة حى 
انهى إلى حيث (4) أطول الهار ست عثمرة (*) ساعة استوائية ورتب ى كل 
عرض برجا برجا وجعل تفاضل العروضص بنصف ساعة نصف ساعة )١(‏ وجعل 
الأوضاع عتفاضلة بالبعد عن وسط 7) السماء ساعة ساعة (4) وجعل فى الصف*) 
الأول الطولانى عدد الساعات الاستوائية للبعد عن انتصاف امار على أن مبدأ 
انروج على دائرة نصف البار وف الثانى مقادير القمبى بين '1١(‏ المائل ومءت ارأءن 
وف الثالث مقادير زوايا التقاطع شرقية(١١)‏ وف الرابع غربية(١1)‏ على أن نذكر )1١(‏ 
ما مضى أنا تأخذ )١4(‏ الزوايا شهالية من التقاطع وعلى أن القائمة تسعون )١١(‏ جزءا 
وأما البلاد وعروضها وأطوالها فوعد أن يصئف له )١١‏ كتابا مفردا وكأنه كتابه 
فى جغرافيا )١7(‏ , 


تمت المقالة الثانية ولله الحمد )١8(‏ 


؛ سا : ستة عشثس 


نصف ساعة ] : غير موجود فى صااء د 


سا » د : توسط 


ره١1)سا‏ : تسعين - وق د : تستمين 

(15) سا : يضيف إله 

(14) سا + :5+ سا وفرا نما 

(14 ) سا : آمت المقالة الثانية من كتاب المجسطى ولواهب العقل امد بلا نهاية - وفى د : نمت 
المقالة الثانية تحمد الله وحسن :وفيقه 


١5 


قال (لثالثى 


قّ مهدارزهحالت | لك لسمتةة 


المقالة الثالثة 1" 
فى «قدار زهان السنة (؟) 


الحركة الوسطى هى الى تكون أو تفرغخن ى أزمنة متساوية (5) وه 
و (4) الكو كب (0) الذى )١(‏ يفرض ") فى مداره الذى نخصه ويشتءل 
عل الأرضن بون سيك لساري اق أززفنة جتساورية وكون:30) إنا لكر كن فته (1) 
وإما لحرم )٠١(‏ كرى حامل للكوكب ناقل إياه فى العروج محركته )1١(‏ الى 
يتحرك لها فيفصل فى أزمنة متساوية قسيا متساوية وزوايا عند المركر الذى 
لذلك المدار متساوية وتسمى هذه الحركة الحركة المستوية )1١(‏ ولو كانتالكواكب 
تتساوى حر كانها فى الأزمنة المتساوية أو حر كات ما محملها بالقياس إلى فلك الروج 
حى كانت تقطع منه ى أزمنة سواء قسيا سواء لكانت الحركة الوسعلى المستوية 
كافية فى التفومم لكلها ليست كذلك فإما إذا قيست 19 إلى فلك العروج لم )١4(‏ 
يوجد ما يوازى الكواكب المتحيرة بحر كلها ى أزمنة متسلوية منه(١1)‏ قسيا 
متساوية بل مختلفة تارة أقل وتارة أكثر وتكون مسيرة )1١(‏ الوسط )١"‏ ما بعن 


)١(‏ هد : غير موجود - وف ما : المقالة الثالئة من المجمطى 
(؟) [ ف مقدارزمان المنة ] : فير موجود قساءه 


(؟) سا ء)ه : مكررة (4) د : الحركة 
(ه) هد : الكراكب (6) صاءه : الى 
(07) ساا: يفرض 

() صا : ويكون 

(9) د : غير واضح 

(١٠ة)‏ ف 

610 ه : لحركته 

)١0(‏ صااء ه : فلو 

(1) ه : فليست 

)١4(‏ بي : لا 


)٠16(‏ ف : غير موجود 
0 ده : صسسر 
)1١9(‏ صااء د : غير موجود 
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الأقل والأكثر والمرئيتين )١(‏ بالاختلاف وذذا يسمى وسطا فالاختلاف () 
يقع من وجوه شى فذكرها (') ولكل كوكب مدار يرمم فيه حر كات متساوية 
فى أزمنة متساوية قسيا متساوية (4) إما موجودة وإما مفروضة والمسير المقوم (*) 
هو امممق بالقياس إلى فلك العروج ورعا اجتمع قى حر كات الكواكب اختلافات 
فوق واحد )١(‏ إلا أن الاختلاف الذى للشمس هو واحد ا نذكره والسبيل 
المغهور فى استخراج السير الوسط 7") أن نطلب المدة الى فى مثلها (5) يعود 
الكوكب إلى حالة واحدة دائما أى (1) إلى نقطة واحدة أو نقط ممتلفة تفضل(١٠)‏ 
على الدوائر التامة بقسبى متساوية سواء كان١(١١)‏ فى )١١(١‏ دورة واحدة أودوراات(؟١)‏ 
بعل أخرى )١5(‏ أو تكون نختلف عوداته المتتالية اختلافا له مبابة ثم تعود هن 
رأس فيبتدى بأول ما كان ابتدأ )١١(‏ أولا من الاختلاف فيعود اختلافاته )١1(‏ نحاها 
على ترتيها إلى آخرها فيكون مكان العودة الواحدة عودات محفوظة وليست 0 
ف مك )١14(‏ عودة الاختلاف فإذا حصل زمان فى مثله بعود الكوكب )١9(‏ داثما 
إلى نقطة واحدة أو نقط قسبى ما بيبا متساوية أو تعود )١١(‏ اختلافاته داتما كان (١؟)‏ 


)١(‏ ف ءما : غير واضح (0) ف : والاخيلاف 
(©) ساء د: يذكرها 
60 [ قسيا متساوية ] : غير موجود فى سا 2د 


(ه) سا : ااقدم 

(؟9) ف ء» سا »د : وأحدة 

(1) د:الواحد (4) د : هلها 
(9) ه : غير موجود 

)٠١(‏ صا : تفصلل 

)١١(‏ د : كانت 


)١(‏ د : غير موجود 

. ب : دورات واحدة  وق سا ء)د : [ أو دورات ] غير موجود‎ )١*( 
د : أخرى الأول الاختلا ف الذى الشمس هو واحد كا نذكره‎ )١4( 
صا : ابتداء‎ )١١( 

)١1(‏ ف : اشدلافاها 

)1١107(‏ ب ». فنا : ق اطامش 

14 ابو و حوزن 

)١9(‏ صا ء د : الكواكب 

)٠١(‏ سا : :مود 

(١؟)‏ سي 2)د: غير موجرود وق ف : ىاطامش 


كنا ذكر )١(‏ جعلت تااث المدة أياما أو ساعاتو قسمت العودة الواحدة التامة أو المتفاوتة 
بقمى (') متساوية أو العودات مما (؟) فنها من عودات الاختلاف المتشامة 
علما (؛) فماخرج فهو حصة ذلك اليوم أو تلك (*) الساعة ثم يعرف () 
من ذلك حصة الشهر والسنة والسنين من المسير الأوسط فإذا أمكن أن يعرف (") 
الوسط من هذا الطريق ل يعدل (8) عنه إلى معرفته(؟) ءن طريق غيره وأو ل(١٠)‏ 
ما يطلب فى إدراك )١١(‏ المسير الأوسط العودة إلى نقطة واحدة ثابتة )١١(‏ 
أو نقط ثوايت قسبى مابيما 20 فإن وجدت العودات ءلىهذه الصورة «دوذا(؟١)‏ 
يكون قى مدد متساوية اقتصر على ذلك ى استخراج(4١)‏ المسير الوصط 
إلا طلب الوجه الثانى ثم الثالث الذى سيظهر فى موضعه )٠١(‏ واانظر فى أءر 
الشمس مقدم على النظر )١١(‏ فى أمر سائر الكواكب إذ الوصول إلى أحواها غير 
ممكن إلا )١١(‏ بعد معرفة مسير الشمس ومكانبها )١8(‏ علىما تبين )١1(‏ 
فابتدأ (0") بطليموس بتحقيق مسير الشمس الوسط ولا تتبع أرصادها (1؟) 


)١(‏ صب ع سا » د : ذكرنا 

(0) صاء د : بقوس 

0( صا . د : لا 

)ع( ف »سأ »ء « : عليه 

(6) سا » د : غير موجود 

(؟) سا : تعرف 

6 سا : تعرفث 

0( سا : رمدل 

()” اف 6سا 5ق :ا فعوانة 

6130 ب » سا : فأول 

)١١(‏ سا : ادرال 

(؟١1)‏ ساء د : [ ثابتة واحدة ] بدلا من [ وا-هدة ثابتة ] 
)١0(‏ ف : هودا 

)١4(‏ د : غير موجود 

١6(‏ ) سا ء د : موةعه 

(11) [ ف موضهه والنظر ف أمر الشمس مقدم على النظر ] : فى هامش ب 


)1١0(‏ ه :لا 

)1١4(‏ ف ءعصا : ومكانه 

)1١9(‏ صا : ماذيين 

(0م) سا : فابتداء 

)1 3ك 6 عا ا 2 ساود 


وجد الشمس لا تختلف عودامها إلى نقطة واحدة ثابتة(١)‏ من فللك البروج 
الذى التقوكم بالقياس إليه(') اختلافا ذا(؟) قدر (4) وإن(*) اختاف 
وجد السبب فيه إما خلل )١(‏ آلات الأرصاد (") فى(4) قسمة ووضع 
آلات الرصد (1)وإما )٠١(‏ ترك )١١(‏ الاستقصاء )١١(‏ فى استعمالها والاشتغال 
برصد من وجه آخر غبر حقيى والرصد الحقبى ى مال هذا دو(١)‏ أن 
تحصل )١4(‏ مدة عوداتها )1١(‏ دائما إلى النقط 0120 الثابتة من فلك(37) الروج 
و لاها نقطة الاعتدااين والانقلابين خصوصا إذا كان الحاءلل الكوكب لا يتحرك 
حركة أخرى بسبب حركة أو جه وينظر )١5(‏ هل هى هدد متساوية(1١)‏ إن 
وجدت استخرج ('' المسير الوسط )'١(‏ على ما قيل أولا لكن بطليموس وجدها('") 
فى أرصاد الشم. متساوية ووجدت') ذلك ف مدة سنذكرها بعد ووجه دذا 


)١(‏ سا : من نمقطة 


(؟) ب : إلها 
(؟) د : غير مرجود 
)0( د : أقدر 
رن طاعارن 


(5) صا : زلل - رى د : ذاأك 

69 ب : الآلات الر صدية 

(4) ف : زلل ى 

(1) [آلات الرصد ] : غير موجود قب 2 م 
)٠١(‏ صأ ع د : غير موجود 

)1١١(‏ ف : لترك - وق صاءه : وتّرك 
)١0(‏ هد : الاستقصاء واعرك الاستقصاء 
)١(‏ سا .د : غير موجود 

6 صا : صل 

600 ا ؛ د : عودرّه 

)١5(‏ صا ء د : النقطة 

)١0(‏ صا : تلك 

(14) صا : وتنظر 

)١9(‏ د : ماوية 

6200 سأ ءد : استدر أ 

)5١(‏ سا : الأوسط 

(؟؟) سا: و حدا- وق د : وجد 


*؟) ب : ووجط 


الرص د( أن يتخذ حلقة من نحاس أو غيره نحيط مها أر بعة سطو حمسطحة بالحقيقة كل 
سطحين متقابلن متوازيان وتنصب (') على قاعدة وثيقة نصبا كما إما فى سطح 
فعلال” الهار وهو منتصف() ما بين الانقلابين على ما قيل وعرف رصدءا؛) 
وهذا أسبل رصدا أو ى سطح الدائرة الموازية لمعدل اهار المارة بإحدى نقطى 

الانقلابن أو (0) ى أى دائرة شاء الراصد )١١‏ من الدوائر المتوازية ) 
التى (4) تفعلها (1) التقط المرسومة على دائرة العروج ومعنى النصب فى سطحه 
أن تكون كأنها دائرة مرسومة فى بسيط تلك الدائرة حبى لو أخرج قار هذه 
الداخلة من الحانبين أمكن أن يصير قطرا أو وترا لتلك الأخرى ثم من ٠١١‏ المعلوم 
أن الحلقة إذا كانتعلى هذه الحلقة(١١)ونصبت‏ هذا النصب إما فى سداح معدل الهار 
أو ى سطح دائرة من الموازيات تمر على نقطة الانقلاب أو غيرها أن الشمس إذا 
حصلت ق نقطة الاستواء أو نقطة الانقلاب انطبق ظل الحانب الذى يى )١١‏ 
الشمس على الحانب المقابل له انطباقا تاما ولم تقع على سطحى )1١(‏ جهتى المنوب 
والثمال البته بل أضاء الحانيان )١4(‏ جميعا فعرف حينئذ أن الشمس وافت التقعلة 
وكذلك إن جعلت )٠١(‏ على الحلقة عضادة ولينتان وتكون العضادة مهندمة 
محرث تدور )١١(‏ مع الشمس وهذا الرصد يصعب اعتباره إذا اتفق أن كان 
حصول مركز الكو كب على النقطة المعتيرة ليلا فلذلك حب أن يستعان أيضا بالرصد 


)١(‏ د : الصد 
)١(‏ سا : تنصب 
20 م صستصاب 
60 صا : رصده 
)ع( سا : أى 
(5) د : الرصد 
() سا ء د : الموازية 
(4) د : غير موجود 
() سا : يفملها 
)٠١(‏ سا : بين المطرين 
(١ذ1١)‏ ف ءسا : الحلقة 
)21 ب عل 
و60 د : سط 
)١4(‏ ب : الجانبين 
)1١6(‏ ب ء سا : جهل 
(15) د : يد 
*6 31 


الآخر وهو الذى ذكرناه فى باب استخراج الميل فإنك قد علمت أن غاية الارتفاع 
الدى يكون لبلوغ الشمس غاية الميل الثالى وغاية الانخطاط الذى يكون لبلوغ 
الشمس غاية الميل الحنوى إذا قم بنصفين حصل ٠ه‏ الموضع الذى إذا كانت )١(‏ 
الشمس ق حقيقة «عدل الهار كان ارتفاعها (") بمدر ذلك ا موضع (9) فإذا وق 
ليلا نظر إلى مقدار التفاوت بين ارتفاعى (؛)نصف اهار المتقدم ونصف الهار المتأخر (*) 
وإلى (7) مقدار التفاوت من (7") ارتفاع (5)نصف النهار المتأخر (8) إلى الارتفاع المستحق 
لمعدل اهار فتكون نسبة ذلك التفاوت إلى (١1)التفاوت‏ الأول كنسبة الزمان الذىمنوقت 
حصو[ الشم.ن و النقطة المطلوبةإلىالزمان الذى بين نصى اللهارين بالتقريب لكّن استعمال 
الرصد الانقلانى صعب ف الوجهين جميعا لآن غاية الارتفاع وغاية الانتحطاط يثبت (11) 
زمانا يسيرا لا يظهر له اختلاف لفوات(١1)‏ تفاوت الميل <ند المتقاين عن الحس (؟1) 
5 ا اعتيروا عودات الشمس إلى النقط الأربع تونجنوا (14) العودات 
فى أزمنة متساوية وكذلك وجد أبرخس إلا عند عودات خريفية )1١(‏ حكى ألما 
خالفت بربع )1١‏ يوم ثم وافق باقها ..)1١(‏ وجعل يطليموس السبب فى ذلك 
أحد الأمور المذكورة من خطأ فى قسمة الآلة أو نصبها(14) حى أنه إذا وقع 


)١(‏ د : كان 

(؟) ف ع»ساء د: اريفاءه 

(6) سا ء)ه : غير موجود 

(4) د : ارتماعين 

(ه) صا : بهار 

)5 سا ء د : إلى 

60 سا . د : بين 

(ه) سا : ارتفاعى 

)0 [ مإل مققدار التفارت من ار تفاع لصف الهار المتأخر ] : قى هامش ب 
)٠١(‏ [ التفاوت إلى ] : غير موجود ى د 
)١١(‏ د : غير موجود 

)١0(‏ ف عصاء د : غير موجود 
(م١)‏ سا ء. د : الحنين 

)١4(‏ سااء د : وجدوا 

)١6(‏ سا : جريفية 

(15) سا : ربم 

)١0(‏ ف : يافيما 

09 د : نصدره 


الحطأ فى ست دقائق وهى عشر(!) درجة واحدة وهى أحد أقسام الدرجة كان 
فى حلقتهم(") فلذلك جعلها فى الكتاب دقيقة واحدة أمكن أن مخالف ال (5) 
بنصف يوم لآن الشمس إذا سارت عن النقطة الاستوائية ربع درجة فعلت هيل (4) 
ست دقائق وذكر أنهم رما نصبوا الآلات بالحقيقة فى أول النصب ثم تركوها فزالت 
وم يتعهدوا تسوينها(*) عند كل رصدى وكذلك17) ذكر أن الحلقة اابى كانت7؟) 
بالأسكندرية اختلفت إضاءنما وأظلاها يوم الاعتدال حبى فعلت ذلك 
مرتين أى بعضها فى وقت وبعفما فى وقت آخخر ولم(*) يكن ذلاك فنها كلها 
فى وقت واحد لكن بطليموس ذكر أن أرصاده الكثير (9) وأرصاد أبرغخس 
المستقصاة والبى هى أكير عددا اتفقت على أن مدة )١١(‏ العودة تكدون متساوية 
وأنبا(١١)‏ فى ثلامائة وخممة(١١)‏ وستان يوما وتريب١1)‏ من ريع يوم أنقص!1١)‏ 
منه قليلا بما(9١)‏ سنذكره ودو مما لايوةف عليه فى الأرصاد القريبة ولا يوجب 
لوصول إليه إلا الأرصاد المباعدة البى يجتمع )1١(‏ مها اختلاف ذو قدر 
بل الذى يكون هنبا فى الأرداد القريبة شبيه (7!) ا يوجيه اختلاف نصب الآلات 
والزلل الغر الممكن (18) التحرر )1١(‏ منه فما على أنه بين بالتقريب أيضا مبلغ 


1 ال 


)١(‏ صا : عشرة 
(0) ف : غير واضح - وف سا : خلقهم 
(0) صا : غير موجود (:) ف ء صا : مثل 


(ه) د : لتدويما 
(5) د : ولذلك 
(0) د : غير موجود 
(4) سا ء د : هلى 
() اف : الكبيرة 
)١٠١(‏ صا : هذه 


الل 


)١١(‏ سا : وحمس 
(؟١)‏ صا : وقريا 
)١4(‏ سا ء د : نقس 
)١18(‏ د : لما 

(11) ب ع فا ء مم 
)1١١/(‏ صااء. د : شبمة 
(ه1) سا : مكن 


(و1) د : ا:تجور 


١ ه66‎ 


ذلك النقصان بأن أخدذ أرصاد أبرحس )١١‏ وقابلها بأرصاد نفسه إذ اعياده 
على أبرخس أشد من اعناده على غيره وأخذ الأرصاد الاستوائية . لآنمها 
أحدوط والانقلابية أسر امتحانا فوجد ل قرييت من ثلاتمائة سنة يوجد نقصانا(؟) 
»ا توجبه لو كانت العودة فى ثلا تمائة وخمسة2©) وستين يوماوربع يوم عقدار(؛) 
يوم واحد فيكون حصة (*) كل سنة جزءا من ثلاتمائة جزء من يوم فيكون زمان 
العودة ثلاتمائة وخمسة وستين يوما وربع يوم )١(‏ إلا جزءا (1) من ثلاتمائة (4) من 
بوم فتكون ثلا مائة وخمسة وستين يومأ وأربع عشرة(1) دقيقة هن يوم وتانى )٠١(‏ 
وأربغن ثانية . م امتحن ذلك بأرصاد الأقده.ن مثل )'١(‏ ماطن )١١(‏ وأقطيمن (؟1١)‏ 
وبعدها ارسطرخوس )١4(‏ فوجد 2197 الأمر أيضا جاريا على ذلك المدرى ووجد 
أروتكين أيضًا يوافقه )1١(‏ على هذا )١١(‏ فى عدة من كتبه فهذا طريق استخراج 
المسير الوسط للشمس بالقياس إلى النقط الأربع وأما عوداما (15) بالقياس (5١)إلى‏ 
الكواكب الثابتة فإتما يتوصلون إلا ('') من جهتين إحدسيا )'١(‏ أن (') 


)١(‏ سا : انرخس (؟١)‏ صساءه : نقصان 
(؟) سا : و خمس 
(4:) هد : امدار 
00 


(1) د : غير موجود 

(0) ه : غير وأضح 

(4) سا : الأجزاء 

(و) صا : عشر 

)٠١(‏ صا . ه : وممان 

)١١(‏ ه : ملا 

(؟١)‏ ف : ماظن 

)١9(‏ فا ٠.‏ ساء د : وأوقيطن 
)١4(‏ صا : اءطرخحس 

6 سا : وهذاأ- وق د : وجد 
(15) ب : يوافقه أيضها 

)١١(‏ [ على هذا ]| : فى هامش ب . ف 
)1١4(‏ ف : عودايه - وق سا . د : عودره 
)1١9(‏ صا : بالنسبة 

(6٠٠؟)‏ ف »ء سا . د : إليه 

(١؟)‏ صا : احدها 


(0؟؟) صا . د : شير موجود 


ترصد )١(‏ الشمس عند الطلوع أو الغروب إذا ظهر كو كب درى من الثوابت 
قر صد(') البعد بها بالالة البى نذكرها(؟) بعد والثاق أن يرصد (؛) 
القمر قن وصط زمان اللحسوف 0) وذلك حين يكون 5) مقاطرا(؟) 
للشمس (4) بالحقيقة ويعرف موضعه من فلك الووج بسرب 121 كوكب 
فإن كان ليس له اختلاف منظر فيسهل «عرفة درجته بأن يعرف ارتفاعه وسوته 
ويعرف عرض البلد فيظهر )١١(‏ من ذلك موضعه(١١)‏ بالتحقيق من المروج على 
الأصول المعلومة(١١)‏ فإذا(؟١)‏ كان وصط الكسوف حيث لاعرض معه لمر كز )١4(‏ 
القمر فقد حصل من ذلك معرفة درجة الشمس إذ(١٠)‏ ُ يكن اختلاف 
منظر وإن كان له عرضى كان طريق ذلك أطول وأقرب من الخطأ فوجد١1)‏ 
العودة ممدة أكثر من هذا فلهذا(١)‏ حدس أبرخس أن للكواكب الثابتة حر كة 
على قطب فلك اللروج وخذا استرذل بطليموس الرصد الكائن بالقياس إلا فإنه 
لافرق بين أن بجعل سنة(18) الشمس بالقياس إلى عودائ|(191) عو مقا 212 


)١(‏ سا » د : يرصد 

)٠0(‏ ب : ويرصد- وقى ف : فير صد 

(0) ف : يذكرها 

)0( سا : ترصد 

(ه) سا »ء هد : الكسوف 

] سا : غير موجود- وف د : [ يكون حين ] بدلا من [ حين يكون‎ )١( 
سااء د : تقاطره‎ )9( 


(ه) سا : الشمس 
)0( ه : غير وأضح 
)٠١(‏ صا : فظهر 


)١١(‏ صا 2 د:موتعه 

)١(‏ ف » سا ء د : الموصلة 

)1١0(‏ ف ء ساء د : إذا 

)١4(‏ صا : كركز 

603 سا : إذا 

)١١(‏ ب : غير وافح - وى د: يوجب 
(10) هد : غير موجود 

(ه١)‏ د : نسبة 

(19) ه : هودبا 

)٠6١(‏ « : مفقارقة 


١ /اه‎ 


الكو كب () الثابت') وهو 9) بتحرك (4) عن نقطة مقارنة (0) الشنمس 
له أو بالقياس إلى كوكب زحل فيكون لها سنون () مختلفة وهذا الاختلاف وإن 
قل فى الأدوار المتقار بة فإنه يعظم الآدوا ر المتباعدة مع أن ذلك متعذر هن وجوه 
وأفخش ذلك الأرصاد الكسوفية الى يرام '") أن يحصل ها مركز القمر بالقياس 
إلى الثوابت لتكون الشمس على النقطة المقابلة له بالحقيقة ثم ينظر (5) كذلاك (0) 
لكسوفات(١١)‏ #تلفة ليستخرج(١١)‏ مهلها( عودات الشمس ويتعرف؟) 
هل هى ق مدد متساوية أو بمتحن 147) مها ما وجد بالطرق )١5(‏ الأخرى وقد 
3ن ارصن أمنالا يت (1 الإررسقين الكموف:190) اقيرف قرب 1140 أحد 
رصديه الكسوفيين البعد بين القمر والسماك الأعزل و كان )١5(‏ موضم الماك الأعزل 
متقدما على النقطه الحريفية بستة أجزاء ونصف وبعد إحدى عشرة سنة وشىء يسر 
حسب١(١2)‏ فى الرصد الثاق الكسوق فوجد الماك الأعزل متقدما على النقطة 
الحريفية مخمسة أجزاء وربع إذ كان القياس يوجب ذلك ثم من امحال أن يقال إن 


(.) سا : الكواكب 
() سا : الثابءة 
(؟) سا : وه 
()») سا : يتسحرك 


(ه) سا » د : ففارقة 


(0) سا : رام 
(ه) سا : نظ 
6 ف : لذيك 


)٠٠١(‏ ف : الكسونات 

)١١(‏ صا : لنستحر ج 

)١0(‏ سا 2 د : غير موود 
)١(‏ سا : ونتعرف 

)١4(‏ سا : وممتحن 

)1١(‏ د : بالطريق 

)١15(‏ سا ء د : عاسب 
(0؟١1)‏ د : لكسواف لكسوف 
)١8(‏ سأ : بين السطرين 
)1١4(‏ ب : فكان 

)٠(‏ سا » د : حاسب 


١ 4 


السماك الأعزل فى هذه المدة سار هذا القدر فحدس وتوه, من غير حكم جزم 27 
أن الشمس لعل لا اختلافا آخر غير الذى نذكره () ولعل عوداته فى أزمنة 
نتساواية” الت “متساوية 007 عو اما درفن فقد زيف هذا الطريق وذلاك لآن 
رصده لعودات الشمس ق نفس الوقت المذ كوو كان جاريا على القياس اأشار إأيه 
وإئما اختلف حكم هذا الرصد المفتقر فيه فى (4) تحقيق مكان القمر إلى تحقيق 
مكان الشمس فيجب أن لا تتشكك ©) فى الأصل بسبب الأرع الببى عايه بل 
إن كان ولابد فالشاك ق الفرع ثم قد يقع للقمر من اختلاف المنظر ومن( زلل 
آلات 07) رصد الأبعاد ما يقع به الحطأ ور ما كان السببو قوع أحد اأرصدين على جملة 
مستقصاة والاخر (4) على جملة غير مستقصاة وقد يقع ى ترك استقصاء تعرف 
حركة الشمس من النقطة الربيعية إلى زمان وسط الكسوف على حكم مسيرة الوصط (5) 
على أن أبرخس نفسهقد علم هذا أيضا و0١٠١‏ )بجعل له اعتباراً ولا جزم )1١(‏ على 
أن الشمس اختلافا آخر ولاغير حكم صنة الشمس عن المدة المذكورة ولذلك (19) 
لم تعتد )١(‏ بشىء من الاختلافات الواقعة محسب الأرصاد 240 الواقع فما 
الزلل قال وإتما كان عرضه أن لايترك شيئا من الأشياء الى عرصت له غير مقسوص 
وكذلك )٠١(‏ لما رصد أبرخس )1١(‏ كسوفات أخرى وكان )١7(7‏ تقدم فعرف (م1) 


)١(‏ ف : جرم 

(؟) ب 2 سا : لكذكره 

(0) [ ليست ٠تساوية‏ ] : فير موجود فى سا . 
(:4) د : إليه فى 

(0) ف : لا تتشكل - وق د : لا يدتكاك . 


(5) د : من (9) هد : الآيات 
(ه) د : دقوعه والآخر 

(ة) سا الأو سط 

)٠١(‏ سا ء» هد : ألم 

)1١(‏ ف جرم 

)١١(‏ باء سا ء» د : وكذلك 

(؟١)‏ ب غير واضح 


(؛١)‏ ب 2 سا ء د : الأرصاد الأخرى 
)1١١(‏ م 83 ال : واذاك 


(15) سا : أبو الحسن 
60 سا ع .د : كأن 
(هم١)‏ سما مرف 


١» 


موصع الشمس فما با لحقيقة لوسط'١)‏ الكسوف؟؟) ّم اعتر أوساط تلك 
الكسوفات ' حسب مقابلها لمر كز الشمس استخرج مها مواضع الثوابت لم علم بعدها(؟) 
عن 47) القمر فلم حالف عوداما ما تو حديه الأرصاد الأخرى ' بشبىء يعتلك 
به قال وأما أنا فلما امتدنت على سبيل الاستظهار ما ظهر هن ذلاك بالقياسات 
حال الشمس هل .ع لا'”) اختلاف منظر بأن ترصد ") فى بلاد 
متباعدة جدا فى الشهال والحنوب هل يتفاوت ارتفاعاتما(ه) فى أنصاف امار 
كر من مفتضى اختلااف العروض وترصد أيضا حيث تكون هسامتة لارؤوس 
وحرث ,لاتكون من578) البلاد البعيدة عن ذلك الموضع ويراعىا'١٠)‏ تفاوت 
الارتفاعات هل هى على موجب العروض فإن وجد لما اخريلااف منظر عر ف فذره 
وحسب عليه وعلم أن الارتفاعات )١١(‏ والإؤلالات )١١‏ فى الحاق تخالف 
الحقيى مها المرصود يقدر الحساب وإغفال أمر اختلاف المنظر وإن ذمر فى تحقيق 
مكان الشمس ونحقيق الوقت الذدى تدخل!(١١)‏ فيه نقطة ٠غفروذة‏ فليس يفم 
فى معرفة سنة الشمس ومدة عودتا إلى نقطة معلومة وذلك لأن العودة )١4(‏ 
إذا كانت فى الرؤية مثل الأولى وااباد واحد تكون العودة فى درج المروج إلى نةهاة 
واحدة وإن كانت غير النقطة البى يوجما الرصد وبالحملة إذا (09) لم يعد )1١(‏ 


)١(‏ سا , غير موجود 

(0) سا » د : الكسوف (م) صا » د : بمدها 
(4) سا من (9) سا نراعى 
(5) ما .)د 5 

(00) د يرصد 

(م) سا إر تفاعها 

(و) ف غير موجود 

)1١(‏ سا ونراعى 


)1١(‏ [ هله على موجب العروضص فإن وجدطا أخدلاف منظر عرف قدره وسب عليه 
وعلم أن الإرّفاعات 1 0 غير مو حدود ف م 
(؟1١)‏ ف : الاطلالاات - وى سا : د : أو الإظالالات 


(10) د يدل 
)١:(‏ د غير واضم 
(ه١١)‏ د فإذا 
)١١(‏ سا تمد 


١ 


إلى نقطة واحدة لم يعد(١)‏ إلى اختلاف منظر واحد ى الارتفاع الكائن عند 
المتقلبين وا لاعتدالين ثم لما حصل مسير الشمس الوسط هن هذا ااوجه أراد أن يضع 
جداول يستغنى '؟) مها عن7؟) الحساب لكل(؛4) واحد واحد من المدد فرتب(0) 
فها(") مسير(") الشمس شساعة(8) إلى كد ساعة إلى شبر إلى سنة إلى تمانى 
عشرة!ة) سنة إلى تضعيفات تالى عشرة )٠١(‏ سنة حبى إذا أريد )١١(‏ مسيرها 
الوسط لمدة مفروضة طلبت فى الحدول2١١)‏ المخصوص عنئل )١١(‏ تلاك المدة 
وأما السنون )١4‏ المحموعة أو المبسوطة (19) أو غير ذلك من أجزاء المدد فإن (17) 
وجد المطلوب مثبتا )١١(‏ بعينه ى الحدول (15) أخذ ما محياله هن الدرج والدقائق 
والثوانى إلى آخر ما وضع فإن فضل شىء نظر إلى(5١)‏ الفضلى(١')‏ أ دو وطاب!!١؟)‏ 
فى الحداول وأخذ ما محياله وزيد!'')عليه(') حى ينهى الى تمام مدته . 


)١(‏ سا 
(؟) سا 
(؟) سا 
()) سا 
(0) ف 
(1) سا 
(07) ه 
(4) ف 
(9) ب 


4 د رعد 


: ليتباعد 
» سا : كمانية عشر - وق د : .همان عشرة 


)٠١(‏ ب ء د : ثمانية عشر - وى سا : حمانية عشر ممانية عشر 


)١١(‏ ف 


(؟١)‏ د 


)١0(‏ سا 


أز يد 
الحداول 
ميل 


: » سا ء د : السئين - وق فى : غير واضح 
المبسوطة أو المج.وعة 
وإن 
مبينا 
اق الحدول بعينه 
: غير موجود - وق د : أن 
: من الففذلمى - وق ب : [ من ] ف الطامش 
؛ د : وطلبه 
» د : وزاآأده 


إليه 


١5١  ءافشلا‎ 


فصل 


فى الأصول الى توضع للحركة المستوية التى تجرى على الاستدارة(1) 


فإذا حصل السر الوسط للشمس لم يكن ذلك كافيا فى تقوم الشمسى وذاث أن 
الشمس لم توجد قاطعة قسيا متساوية من فلك الروج ف أزمنة متساوية بل رؤيت7) 
ثارة تقطع أقل وتارة تقطع أكير كا سنذكر بعد وذلاك أن مدة ح ر كما الموجودة 
بالرصك من الاستواء الربيعى (') إلى المنقلب الصيى محخالفة لحركبها «نه إلى الاستواء 
الحريى وكذلك4) وجدت02) حركتها(١)‏ من الاستواء الحريى إلى 
الاستواء الربيعى أقل من مدة هما بين ") الربيعى إلى الخريبى وكذلك فى القسى 
الحزئية ولم بمكن أن يكون (*) أنه ثارة تبطى»9*) وتارة تسرع )٠١(‏ فى 
الحر كة إذ(١١)‏ كان القانون فى الحر كاتءالسماوية أنها متساوية غير #تلفة بالقياس إلى 
أنفسها فإن توهم أو رؤى ذللك فهو بالقياس إلينا فوجد ذلك الاختتلااف لا خاو من أحل 
وجهن ولا يعقل خخارجا عنها وهو أنه إما أن لا تكون حر كة الشمس ف دائرة مركزها 
مركز فلك الروج بل فى دائرة أخرى مخالفة لما فى المركز فيكون الذى نحصل 197) 
مها فى نصف اليروج مثلا الشهالى أعظ من الباق إذا كان البعد الأبعد فى الحانب 
الشهالى فيكون١1)‏ الشمس أو أى كوكب يتحرك إما فى مداره وفلكه(4١)‏ فى 


)١(‏ [ فصل ف الأصول الى وضع آحر كة المستوية الى نجرى على الاستدارة ]) : غير موجود 


ق. ها .“3 
(0) صا : رقبت 
(6) سا )اه : غير موجود 
(41) ف : ولذاك 
(ه) ب »عا .»د : وجد 
(9) عا ٠:‏ حركها 
(0) ف : من 
(4) ب 2 صا ء» د : نقول 
(9) سا يبعلىء 
)1١(‏ سا : يسرع 
)١١(‏ صا ٠.‏ هد : إذا 
)1١0(‏ سا يحصلى 
)١*(‏ سا فتكون 


(14) د و فلك 


١15 


أعظ من النصف وإما ف فلك اللروج فى النصف وق الحانب الآخر بالضد فيكون 
القطع لنصى فلك اللروج #تلفا والوجه الثانى آن لا تكون حركته(١)‏ على دائرة 
مركزها مركز() البروج ولا على دائزة ارج المركز بل يكون -جرمه”) 
مركبا على دائرة من كرة(؛) لا تشمل الأرض بل هى فى كرة الكركب(ة) 
للشاملة للأرض تتحرك فها وتسمى فلك التدوير وتلك الكرة تجوز أن يتحرك مر كزها 
على دائرة موافقة ال >1 لقللة الروج ثم إن 77) اتفق70)أن كانت حركة الكو كب ىق 
أعلى فلك التدوير موافقة لحر كة مر كز فااث التدوير فى الحهة رؤى الو كب أسرع 
حركة من الوسط عند كونه فى الذروة(*) من فلك تدويره وأبطأ -.ر كة من الوسط 
عند كونه ى حضيض فلك تدويره لأنه يتخاف لا محالة عن هو ضءه الذى او سكن 
كان يكون فيه وإذا استوت (4) حركة مركز )٠١(‏ تاويرد على الحامل الموافق 
كان ذلك(١١)‏ مسره الوسط(؟١)‏ إن كان هو يتحرك بنفسه لا تايءا لور كة!؟1١)‏ 
فلك تدويره أو يكون فى فللكندويره لا يتحر البتة و إنما(4١)‏ يعرض لها يعرض )1١(‏ 
من الزيادة والنقصان لأنه(١١)‏ يتمدرك أيضا فى فلك تدويره وإن اتفق أن كانت 
الموافقة فى الحهة السافلة رؤى بالعكس وقد بمكن أن يكون مركز التدوير على 
حامل خارج المركز ولا تستوى1"7) عليه حركته فيوجب اختلافات عدة لكن 


)١(‏ مه ٠:‏ حركها 

(؟) ف : غير موجود 

(؟) ب ع2 ف : حر كا .- وى سأ . د : جرمها 
(4) [ من كرة ] : غير موجود ى ب 


(ه) ه : الكواكب 

(5) ب : من 

(/1) ب : البين 

(ه) سا : الدورة 

(و) سا ٠‏ د : أاستوى 

)٠١(‏ د : بإمركز 

)١١(‏ سأ : غير .وجود 

)١0(‏ سا : ان لو -. وفى د : إن 
6 ده : الحرمه 

)١4(‏ صا : دما 

63 [ له ما يمرس ] : غير موجود ق سا 2 د 
(15) ده : للا 

(10) ده : يستوى 


١ 


حركات )١(‏ الشمس ليس بجحب فها(') من الاختلافات مالا يكفيه أحد 
الأصلين أصل الحروج من المركز والحركات عليه منساوية وأصل وضع فلك 
التسوير وحركة الشمس عليه حلاف حركته على فلك موافق المر كز إلى المشرق حركة 
مستوية لكن بطليموس قد اختار الأصلل الأول لآنه أبسط ووضعه وضعا لا لضمرورة 
قادته(؟) إليه(4) بل لاختيار أبسط الحر كتدن بعد أن تبين أن حكم الآ صلان 
فى جميع ها يعرض واحد بعينه وبعد شرائط ومقدمات(0) وذلك أنه لا #الة 
فر ص 77) ى كل واءمد من الأصلين يعد ابعد وبعد أقرب أما ىق أصل7") 
الحروج عن المر كز فإن طرف القطرالمار على مر كز الأرض وم ركز الخارج المر كر 
بحد(8) بعدا أبعد من الجهة الى يقع فبا المر كز الحارج وبعدا أقرب من الحهة 
الأخرى وأما فى 9) فلك التدوير فظاهدر واضح وق أصل التدوير فإن الكو كب 
إذا كان عند الوسط من البعدين التافين ولم يكن مال إلى أحدها ميلا محسوسا 
كانت الحركة المرئية مثل حركة مركز فلات التدوير فكان تالحر كة وسطا ومع 
ذلاك إن غاية الاختلاف إتماتكون١١٠١)‏ «دناك وأعنى بغاية(١١)‏ الاختلاءف غاية (؟١)‏ 


ما مجتمع من التفاوت بين ما يوجبه الوسط وبين ما يرى7١١)‏ وقريب من ذلك 


)١(‏ ف غير موجود 
(0) د فهما 

(©) سا . د حادثة 
(4) سا غير موجود 


)0( د : مقدمات 


)١0(‏ سا . د فر ضش 
6 مِنَا 3 د أصول 
(8) سا هذ 

(9) ف بين لطرين 
)١١(‏ سا يكون 

)١١(‏ سا غاية 

(؟) سا . د أو غاية 
)١(‏ سا مانئرى 


١1 


فى حك أصل اللخارج (*) . « أ » فنقول إنه إذا فصل )١(‏ قوسان متساويتان7؟) 

إحداها(؟) من البعد الأبعد والأخرى (4) من البعد الأقرب فإن الزاويتين 

اللتين تحدثان من القطر ومن الخط الحارج من هر كز فلك البروج إلى طرف ااقم سين 

أعظمهما عند البعد الأقرب أما فى أصل الحرو جهن المركز فلاتكن دائرة أب ح د(ه) 

خارجة المركز ومركزها ه ومركز فلك الروج ر والقطر امار بالمر كزين در هآ 
١‏ 


- 


تشكل (6م) 
والأوج أ والحضيض د والقوسان المتساويتان قوسا(") أ ب ء» ج د(") 


(ه) حاول علاء الفلك القدامى تفسير التغير فى حر كة الشمس والكواكب من ناحية الإسراع 
ارة والإبطاء ّارة أخرى عنطريق نظريتين أو افتراضين احركات . 

النظرية الأولى : حر كة الشمس أوالكو كب منتظمة أى يقطع أقواسا متسا وية فى أزمنة متساوية 
ولكن المسار نفه لاينطبق مر كزه على مر كز الأرض بل هو خارج المر كز . فى هذه اللالة بدو 
حر كته بالنسبة لامر كز ال+ديد منتظمة ولكما بالنسبة للأرض :بدو مختلفة غير منتظمة . 

النظرية الثانية : ررتحرك الشمس أو الكو كب على دائرة صغفيرة تسمى فلك التدوير » ويتحرك 
مر كز فلك التدوير على محيط دائرة البروج الى مر كزها الأرنس . حيئاكُ يكون اخحر كة المرئية هى 
محصلة حر كة الكوكب زفسه وحر كة مر كز فلك التدوير » فإذا كانت الحر كتان فى [نجاء واحدرثى 
الكو كب ممرعا وإذا تضاديًا رثى ميطنا . 


)١(‏ ف : فصل 
(9؟) سا : متاويان 
(©) د : احدها 


6 سا  »‏ د : والآخر 
)2( سا : ١‏ 7ه حم 

(1) ف : غير موجوه 
69 ده : غير واضح 


ووصلا هب .هد »)رب ٠»‏ رج() فلأن زاويى أه ب » دهج() 
منساويتان وزاوية أه ب الحارجة من مثلث. ه ر ب أعظٍ من زاوية9؟) هرب 
أعنى أرب فكذلك (؛) زاوية ده <(ه) أعظ مها فزاوية د ر ج اللحارجة 
من مثلث ج ه ز(١)‏ أعظم كثيرا منْها و ب » وأما فى أصل فلك التدوير فليكن 
أب د (") الفلك الموافق المركز والمركز ه والقطر أهح وحول أ فلك 
تدوير(*) قطره(؟) ط ار وليكن التدوير يتحرك من أ والكوكب هن ر إلى جهة 
ب وإذا كان الكو كب على ر أو طلم )٠١(‏ يكن مسير الوسط هو(١١)مسير‏ نقملة أ 
ومسير )١5(‏ .كان )1١(‏ الكو كب مختلفان )١4(‏ ولكن إذا قطم رح زاد على 
المستوية بقوس أ ح وإذا )١١(‏ قطع )١١(‏ من ط إلى ك نقصص )١7(‏ بعينه هن المستوية 
قوس أك أعنى أحو: رح أعظ من ط ك لأنا إذا أوقعنا(14) على نقطة أ عمودا 
على أه ر كان نصف قطر (5١)قطر‏ التدوير |)'١(‏ مو )'١(‏ وقم(9) مماسا لدائرة 


)1١(‏ د : دع 

(0) صا: ؤب هي »دهي - رق د : به تير ء دووعم 

(0) ه <: غير موجود (4) ه : فلذتك 
(0) د : د برعم 

(5) ف »د : مويه وق سا: هوه 

(0) سا : له 

(4) سا : تدوير طاءل را م-وقد: تدوير ط ل راج. 

(و) ساء د : وقطر . 0٠١(‏ صا: ونم. 


. صااءد: وهو‎ )١١( 

)١١(‏ سا : غير موجود. 

. صا : ومكان‎ )١( 

(54) صاء د: متاها . 

60 سا : غير موجود . 

. صا : واقطع - وق د : أو قطم‎ )1١( 

6 ف : غير واضح . 

(ه١1)‏ ه: وتمنا. 

.دوجو٠. ب ٠ف ءساء د : غير‎ )1١9( 

)٠١(‏ ب : التدوير وقع - [ ر ١م‏ «ر كان قطر التدو ير وقع ] : فى هاه ش ب. 

(١؟)‏ ف : فقهامش - وقىسا : لير .جود - وى ب : [ بم كان قطرا للتدوير ] - وق 
د: [ 1 م]غير موجود. 

)0( صا 2 د : وقع. 


الحلا 


الموافق )١(‏ وقطعم من جانب ر أقل ما (")قطع داثره الموافق فاازمان الذى يقطع 
فيه أح أعظم من الذى قطع فيه أ ك وإذا ترك مخلاف هذه الحركة كان 57) 


حب 
شكل ( 07) 


الأمر بالعكس فليس إذن ؛) مسيرها(©) فى القسى المتساوية متساويا 7) 
بل مختلف إما فى () ااوضع الأول فيكون الذى عند الأوج أبطأ والذى عند 
الحضيض أسرع ». وإما فى الوضع الثانى الذى87) يكون*) جهة الحركة 
موافقة فيكون بالعكس فى أصل الحروج تكون الحركة ترى(١1)‏ بطيئة وقليلة 
عند الأوج والسريعة العظيمة عند الحضيض وأما فى أصل التدوير فإن )١١(‏ كلا 


(9) سا : الأفق . 

(0) ف ءساءد: من. 
(0) صا : فإن . 

(4) ف : إذا . 

(ه) ف : مسيبرهما. 
(6) سا »ء د : متساوية . 
(0) دودعل. 

(ه) د : الى. 

40 -) »د : شير موجود. 
)1٠١(‏ سا : الى ترى . 
)١1١(‏ صا : فإن كان . 


١ / 


الأمرين ممكن مسب وضعى جهة )١(‏ الخركة الى للكدو كب() فى الأوج 
فإن اتفقت () الخخر كتان كانت السرعة عند الأوج وإن (4) تضادتنا كانت 
عند الحضيص فلنبين ما ضمناه ٠ن‏ أن العوار فى ٠ن‏ وضع (5) الأصامن واأكيدة 
إذا اشثر طنا ثلاثة أمور أحدها أن يكون نسبة الخط الواصل بين ار كزين إلى نف 
ل ل 001000" 
الموافق المر كز والثانى أن يكون ما يقطعه (7) مر كز التدوير هن الحامل قوسا 
شبسبة ما(8) يقطعه الكوكب من التدوير فى زمان واحد )١‏ . والثااث )٠١(‏ 
أن تتخالف جهتا الحر كتين فى التدوير (* ) «<» فأول ما تتفقان فبه من العوارذن 


. سا: جهى‎ )١( 
. مآ 9 للكو! كب‎ 69 
. (م) ب :افق‎ 

(») سا : فان . 


( 
(ه) د : غير موجود. 
() « : غير موجود . 
0 ا : مازقطءه 5 

)م د : 4 5 

6 [ زمان واحد ] : مكرر فى سأ . 

(0) د : فالثالكث . 

© ذظر بيه و6 : السرعة المرئية ئية عند الحضيض أ كبر من السرعة عند الأوج . 
( وضع ابن سينا هذه النظر ية فى صورة محتافة تَصَول : إذا أخذ :ا قوسين متساويين أددهه] بدا يته عند الأوج 
والآخر بداته عند الحفيض »© فإن الزاوية الى يقاباها القوس الأول عند مراكز البر وج أمدغر من الى 
يقماباها اقوس الثاني (ث 7 

البر هان: قدم ابن سينا برهان هذه اانظرية على أساس الدهيرين الموضوعين آحر كة ٠»‏ أى فى حالة 
اعتبار الحر كة على خارج الوك وق ححالة اعتبارها على ذلك ااتدوير : 

( | ) ف حالة خارج المر كز( شكل 8ه ) ايكن دائرة ( به ح د الحارج المر كز حوث مر كزه 
هه ء وعمركز البروج ر ٠»‏ والأوج م » والحفيض د . ولأخذ قومى لم مه ٠ح‏ د بحوث 


مم 4 
يكون ( تي بيه - د هبر حم . 


م 4 م م 
لق هذه الحالة ١‏ جه 0-1 4- م ر >6 .2 5 و هه 3 وو زد 6 

م م 4م مم م 
لكن دار بحم 2 د 8 مب 5 د راس .> د 2 .م 3 9 ل 


.*. إلزاوية الى يقابلها القوس ب د عند مر كز البروج أ كبر من اى يقاياها القوس ( به 0 
الكو كب ظاهريا سار القوسين فى زمن واحد . 
2 سرعة الكوكب عند الحضيض أكبر من سر عته عند الأوج . 


١14 


أن غاية الفضل الواقع من الاختلاف فهما جميعا إنما هو عند الربع المرنى من عند 
الأوج أما فى الفلك الحارج المر كز مثل أ ب ح د حول مر كز ه وقطر(١)‏ ا هج 
ومركز الأرض عليه ر وجاز عليه (") ب ر د مودا على القطر ايفصل فلك الروج 
بنصفين ومع القطر المشرك(؟) أرباعا ولنصل ه ب ذ:أ ب يوتر زاوية أهب (؛) 


١ 


م 
شكل (ه) 


بالحقيقة وزاوية آر ب بالرؤية ونسبة أب من فلك اللروج إلى أب فى الحارج 
نسبة الزاويتين فالفضل بن الزاويتين هو فضل الاختلاف فلأن (0) زاوية أه ب 


( ب ) ؤحالة فلك التدوير ( شكل *ه )ليكن م ىه حم دااعروج حوث مركزه فى » ر مم ط [قع 
التدوير على مر كز م فيكون ر الآوج ». ط الحضيض . 

إذا فرضنا أن فللك اإتدوير ثابت وأن الكوكب سار من الأوج ر إل ذقطة م ٠‏ فإنه ظاهريا يبدو 
كما لو كان قد نحرك من / إلى ثم . 

أما إذا سار الكوكب من الحف.يض ط إل ذقطة لح فإنه يبدو كما !و كان نحرك من ١‏ إل ىم لكن 
١ع-<إلهم‏ .*. يبدو كأنه تحرك ى الالتين فوسين مت-اويين . 

لكن القوس ر مم اكبر من القوس ط [م . 

أى أنه قطع ر م فى زمن اكبر من قطم ط [ع . 

,*. فالكو كب ظاهريا قطع | ح فى زمن أكبر من قطم ( لم لككن! مم - | [ص . 

.*. قطم م ع بسرعة أقل من سرعته فى قطع | هم 

أو, أن سر عته إبتداء من الأوج أقل من سر عته عند الحضايض . 

)١(‏ سا» د : وقطره. 

6 [ وجاز عليه ] : مكرر فى د. 

(؟) ف : الماثرك [م . 4203 أنه 


(ه) با عساء»د: ولآن . 


١01 


خارجة وهى !') تفضل على ر الداخلة بزاوية ب فزاوية ب نحد التفاوت بين 
وميك مو اللدول لوه ويه تفيل اللتكلوف .و دلق كوف داعا زاررد 
الخيط فضل ما بين الحارجة والداخلة ى المركز ين ا#تلفين وهى (5) زاوية (4) 
اللعلين - فقول لا بقع بن 81 التطركل 131" الواعيلة اق انه نه زا 
إلا أصغر(*) من زاوية ب وإلا فلتكن (1) إما زاوية ط إلى الآأوج أو ك 
إلى الحضيض واتصل )٠١(‏ أيضا خطوط ه د. ط هء ه كء دط ء؛ دكع 
رط ء رك(١١)فزاويتا‏ دخو ب من'1) مثلث ه د ب المتساوى الساقينمتساو يتان 
كلك (اريشاده طمن شاك هال امسا ينان 1312 و :قداو أغو رين 
أقصر من ر ط "كما تبين )١4(‏ فى كتاب )1١(‏ أقايدس و : رط يوتر زاوية ط دار2١١)‏ 
فهى أعظ من رط د تبى. زاوية هط ر أصغر من زاوية رده(؟7١)‏ أغى هب ر(١١)‏ 
ولأن وتر رد وهو رب أطول من رك فزاوية رك د أعظم *ن زاوية ردك 
لكن جميع ك مثل جميع د فيبى (11) هدر )١(‏ أعبى هبار أعظ من ه كر 
فزاوية ب أعظ من جميع الزوايا على المحيط إلا مقابلها )"١(‏ وقد بان من هذا أن 
قوس أ ب الى نحد الزمان من أقل الحركة الأوجية 1 إلى الوسعلى أعظٍ من 
قوس ب ح (15) الى تحد الزمان الذى من الوسط إلى أكثر الحركة الحضيضية 


(0) د: نهى. (؟١)‏ صا ء د : قف الممدل . 
(0) ساء د : غير موجود. (+) سأ ه : وزاوية. 
(6) ه : بين . )١(‏ سا : الحطوط الحارجة . 
(0) سا : غير موجود . ( ) صا : الأمذر . 


)0( سا : فليكن . 

60 ب : وتصل -وقها : ولنصل . 

)١١(‏ ف : غير واضح -وقساء د : هي دءط هرء[ق دك رء# ط ير ط. 
609 ف : همثل . 

. وكذلك زا ويتا د » ط من مثاث هر ه ط .تساويتان ] : فى هامش له‎ [ )1١0( 


6 ف ع»صا: .بين . 600 سا »ء د : غير موجود. 
(15) دوبط. )١0(‏ سا ءاد :هو ديه. 


)1١6(‏ ب :ر به ه - و3 ساء د : هر ته د. 

. ب : تبقى‎ )1١9( 

)0٠0(‏ د:هدس. 

6 [ على المحيط إلا مقابلها ] : غير موجود فى صا . 

(؟؟) ب » ف : فق اطامش . (0؟) ساء: ات ط . 


بال 


وأن التفاوث بدئهما وهو قوس الاختلاف محدها زاوية ب لأن زاوية ه ب ر يزيد 
ما زاوية أه ب على . قائمة وينقص مها زاوية ب هح عن قائمه (*) . وأما على )١(‏ 
أصل التدوير فلنبين مثل ذلك وقبل الحوض فى ذلك أقول نجب أن يعام أولا أنه 
ليس بعد الكو كب عن أوج التدوير ربع( دائرة محسب الرؤوية و حسب الحقيقة 


() نظرية (4؟ ) : الفرق بين المسير الوسط والعدل أكير ما يمكن عند التر يوم المر . 
البرهان : فى شكل (4ه) نفرض م ىه حم د الفلك الخحارج المر كز ححيث مركزه نقطة هر »و ليكن 
مركز الأرض نقطة و » والأوج م والحفوض م . نرمم الوتر فه ر د #وديا عل القطر م ورا 
فيكون نقطتا هه » د هما موضما الكوكب عند الثر بيع المرف . 
/ 
ة را به ساءو” س الوضمع المركى أو المسير المعدل . 
./ 
4 
. © نه را الفرق بين المسير الوسط والمعد . والمطلوب إثبات أن هذه الزاوية ركو 
جاية عظمى عند زقطى به » د . 
لذلك نفرض ندعلى طل » حم عل جاذى نقطة فنه . م المثاث هر د ب متساوى الساقين 1 
4 8 م8 0 
. 9 در 2ح وهر يور ربالمثل و د ذاه هه ط د. 


6 رامه ج22 راط ) ريه ##در. 
م 8 
.. در اح راطط. ث. راط د <ح ط در . 


مم م م8 م8 
.. راط د + و ط هو << ط در + ط د © . 
ل" م 4/ 
.. هو طر << ر ده أنى < وي به ر 


.*. الفرق عند ط أقل من الفرق عند مه . 
وبالمثل عند نقطة [م : ر م << ر به ا ا 


“. داذك < دك ه لكن هه دك - مك : 


. بالط يسع أن هر أك اد < ودار 50 

.*. ألفرق عند عم أقل من الفرق عند نقملة ه» 

أى أن الفرق عند نقطة التر بيع المركى مه أكبر ما يممكن ٠‏ وينتج مثل ذلك إذا أخذنا نقطة أأكر بيع 
المرلى د . 

ل ل اا 


4 
ون ره 


أى أن الفرق بين القوس الى من الأوج إلى الثر بيع و الةوسالى من ااثر بيع إل الحضيدن يساورى ضعف 
غاية الاختلاف 
)1١(‏ ف : ف المامش (؟) هد :بر 


اح 


واحدا لأن(١)‏ الذى محسب'') الرؤية يشتمل عل ىأكثر الاختلاف ويقع اللحط الخارج 
من اليصر إليه مماسا لفلك التدوير ولو قطعه لكان لا يشتهلى على أكير الاختلاف 
لأن كل قاطع في.كن أن توجد نقطة خارجة عن مقطعه بو صل ما 29 البدمر ط ©) 
مستقم فيكون ما يوجبه من البعد عن مركز فلك التدوير أكثر فيجب أن يكون 
الرامم لأرعد نقطة من مرتكز التدوير مماسا و أما الماس على الربع الحقيى هن اهتين 
فيقع موازيا لقطر التدوير ولا مكن أن يتصل بالبصر(©) على الاستقاءة فإن (5) 
البصر موضوع على القطر فإن وقع خط مماس متصل بالبصر وقع دون موقم ذلك 
الحط وإن وصل 7( بن البصر وبين موقع ذلك الحط الماس للربع بالحقيقة وقع 
قاطعا لفلك التدوير إليه فيمكن أن تكون فضل وراء (8) ويجب أن تكون هذه 
المأنئة'مق النضر أرعنا :طون -مقاطعة النتوير والمواقق بوذلك لأنه لو كان كيد القاعادة 
وأخرجنا من مركز التدوير خطا إلمها كانت الزاوية الى نحدث مببما(؟) مساوية 
للى تحدث عند المركز من القطر المار بالمر كزين وذلك الحط الخارج من مر كز 
التدوير لنساوى ساق المثلث فلم يكن عمودا وإلا(١1)‏ كان ق مثلث واحد قائمتان 
010 تق 150 هذه الماسة!؟١)‏ أيضا أبعد من نقطة المقاطعة لآن الماسة لو كانت 
هناك لكانت الزاوية الكائنة منها ومن نصف قطر التدوير أعظ, من الى عند المركز 
لأنها قائمة ولكان 147 الحط الواصل بين(25 المركزين أطول من هذا 0 اللخط 


)١(‏ عا : إلا أن 

(؟١)‏ ف : غير واضح 

(ع*) ف : إليه - وق صاء د : به 
(4) د : فخط 

)٠0(‏ ب : البصر 

(5) سا لأن 

() ه : وقم 

(8) ها : غير واضح 

(1) د : مها 

)١(‏ ف : ولا 

)010 صن : فلا 

(0؟١)‏ سا : رتم 

)١-(‏ سا : للماسة 

)١4(‏ سا .» د : وكان 
(ه١1)‏ ف : غير واضح 

)1١(‏ صٍ : غير موسجود - وى ف : فى اطامش 


١ 


الماس )١(‏ وهو مساو لبعضه هذا خلف وأيضا لكانت الزاوية الى نحدث هن الخط 
الماس وقطر التدوير قائمة وأعظم من نظيرتها لو وقعت () عند المقاطعة و كانت 
الى عند المركز من الماسة أيضا أعظ هن البى عند المر كز 77) لا قماطعة لآن الى 
للمقاطعة يكون بعضا منها تبنى الثالثة أصغر هن نظيرتمها فى الأولى فيكون فضل 
الاختلاف الذى ) توجبه تلك الزاوية اابى هن الماسة أصغر ٠ن‏ نضللى اخ:لاف 
آخحر (©) وتلك زاوية غاية الاختلاف هذا خاف . فقد بان أن «وقعه دون المقاطعة 
الى بين التدوير والموافق فبين هن هذا أن قوس غاية الاختلااف أعظم فن القومن. 17) 
المنفرز بين مركز التدوير وقطع الموافق « د» فليكن فلاك أ ب ح هو الموافق 
المركز على دو : هر ح (" التدوير (8) على أ والقطر المار علهما 1 معا 
ب در أ ه ونقطة البعد ١١‏ المرلى نقطة ح ونضم أن حركة التدوير على الموافق 
يقسم الحامل إلى )1١(‏ أقسام )1١(‏ شبمة بأقسام حركة الكوكب على التدوير 
ولآن زاوية أ د ح 57 الى ١4‏ بفعل الاختلاف بين المسير (29 الوسط 
الى 0١7‏ عند ه » أ والمرثى "2 الذى عند ح وفرض ح على الربع بالرؤية 


)١(‏ د غير موجود 
(؟١)‏ سا غير واضصح 
(؟) سا المدمكن 

(4) د الى 

(ف)امة اخ 

(5) ه : القوسين 

(9؟) سا: [ دي ٠»‏ موي ©2. م )] 
(ه) سا ٠2‏ د : لتدوير 
(و) ه : علمبها 

)٠١(‏ سا 2 هد الر بع 
(13) :12 2 “خين. .موود 


)١0(‏ يس 2 ف ء سا د : يأقنام 
(م0١)‏ صا )د :ٍم داح 

)١4(‏ سا ء د : هىالى 

)١١(‏ د : غير واضح 

)١5(‏ سا ء و : الذى 

)1١1(‏ ب : المرف 


فزاوية د غاية فضل الاختلاف والتعديل وإذا ) كان داح () مماسا ف : 
أح بقع لا محالة عليه عمودا () ؤإذا حرجنا على أ عمودا على القعار فعل الربع 
الحقيو على ك كانت زاوية ك أ ح مساوية لزاوية د فلنخرج 247 أ ك ليلاق 
د ح على طاء واليلتقيان: (12الان: هوم . زاويى :151 لطبواوة طاو ا 
أقل من فاغنق فلن زاورية” عل .مشر كة بوزاوية 071 من عملت اط 21( 


0 


شعن (66) 


مثل زاوية ح )٠١(‏ من مثلث ح طأ 0١‏ تبى زاوية ط أح مثل زاوية دوه 
فضل الاختلاف وبين )1١‏ من جميع هذا أن قوس هح محد الزمان من أقل ادر كة 


6 د : وإذا 
(0) د : سم 
«) ف : عبمود ( (:) ب انخرج 


(ه) سا 2 د : ويلتقيان 

(5) سا : زاويى مجموع 

(0) ف : + دءط ود وقسا. د عو قط .٠د‏ 
(م) سا : و طد ء ود 

(91) [ من مثاث ط ١‏ د ] : غير موجود فى سا 

)٠١(‏ ف » ساءد: حم 

(1) ف : هر - وى سا : سا دم 

)١0(‏ صا ء د : فبين 


١>, 


إلى الوسطى وهو أعظر من قوس رح الى محد من الوسطى إلى أكثر المركة وأن 
الفضل بدئهما ضعف قوس كه ح () أعبى ضعف () قوس أ ح ابى يشبها 0) 
وإنما كان الفضل بالضعف 7؛) لأن أحدها ينقص به عن الربع الحقيقى والآخر 
يزيد به عليه(*) . وقد تبين هنهذا أيضا أن فى الأصاءنجميعا إتما تكون(0) الدركة 
شبمبة بالوسطى ١7‏ وموافقة لما حيث يبلغ 7( غاية فضل 37) الاختلاف وليس 


)١(‏ سا . د : مم ط (؟١)‏ صا : غير موجود 

(*) ب : تشهسها (:) ه : بالفضءف قوس مم ط أعءلى ضمف قوس (م م 

(ه) برهان نظرية (4؟) ى حالة فلك التدوير 

ول ذفلرية فلك ااتدوير أن الكوكب يتحرك على محيط دائرة صغيرة تسمى فلك التدوير وهلذه الداترة 
يتحر ك مركزها على ا يط دائرة البروج على أن يتحقق شروط هى : 

- حر كة الكو كب على #رط التدوير تكون فى عكس انجاه حركة مر كز التدوير 

؟ - يقطع الكو كب زاوية :دويرية مساوية للزاوية الى يقطءها مر كز التدوير 

؟ - نمف قطر التدوير يساوى البعد بين مر كز العالم ومركز الحارج أو النسبة ينها تساوى 

الندبة بين نصف قطر البروج ونصف قطر الحارج 

ومن هذه الصورة يتضح أن المحل المندمى للكو كب هو دائرة مر كزها خارج عن مر كر المالم وهى 
نفس ذظرية الذلك الحارج المر يز . فاذا كان الكو كب عند العربيع سب الرؤؤية يكون قد سار على فلك 
التدوير زاوية أكبير من ٠‏ درجة . 

وف برهان نظرية (4؟) ى حااة فلك التدوير اعتير ابن سينا ( شكلى هه ) فلك التدويرهي حر 
عابتا وأن الكو كب قد سار على #يطه زاوية هر م م أكبر من .4 درجة أى أن هر ( م هى الزاوية 
الحقيقية الى سارها الكو كب . فاذا أخذنا نّطة م عحيث كان الحط الحارج من الأرض هد إلها يماس 
فاك التدوير كانت زاوية د م م تساوى .4” ويمكن اعتبارها بديلا عن الثر بيع المرثى . وى هله 
الحالة يكون زاوية (دع تسارى هو غْ)وم - دمأاهه الفرق بين المسار احقيق والمرقى عند الير بيع 

وواضح أن هذه الزاوية هى أ كير ما ممكن هندما يكون دح داسا كتدوير أى عند ألعر بيع 
المرئى حه غاية الاخدلات . 

ويمكن أيضا أن ذستفتج كا سبق أن الفرق بين القوس الى من الأوج إل التر بيع والقوس الى من 

الثر بيع إلى الحضيض هه مهف غاية الاختلاف . 

لآننا إذا رسمنا من ١‏ المستقيم م أ ط عدوديا عنى القطر هر ١‏ را ليقطم محيط التدوير ى [ع 
وامتداد ديم فى ط كانت زاوية لى | م - زاوية م دم ع غاية الاخولاف 

.*. القوس [ج م :قابل زاوية مساوية اناية الاغتلاف 

لكن القوس من الأوج إل البر بيع المرى - هه م - هو [ى + آم ع 

والقوس من الثر بيع المرى إن الحفيض - عم ر - [ق د - كج م 

كن رم هه - [ع ر 

.*. الفرق بين ااقومين - + [ىم م - همف فاية الاختلاف وهو المطلوب 

(ه) د : يكون )١(‏ سا ث٠‏ د : أوسطى 

(10) س' : تبلغ (ه) سي : فى افامش 

ها 


اتفاق الأصلين إنما هو على غاية الاختلاف فقط بل وعلى )١(‏ الاختلافات المزئية 
فى القسى الحزئية فإنه يعرض إذا حفظت الأصول أن يكون التعديل واحدا (؟) 
فى الأزمنة المتساوية أعنى بالتعديل فضل الاختلاف وسواء كانت الأسبة فها 
واحدة أى (؟) إن كان نصف قطر التدوير مساويا لاخط الواصل بمن المر كزين 
أو كانت النسبة متشا-بة أى كانت (؛) نسبة نصف قطر التدوير إلى الحط الوا لل 
بن "زكري 18 حدية ريت عن الرالق. :ره (1) نهدت نطلل الفار. ٠‏ 
ولنضع أولا أن (") النسبة واحدة وليكن اب < الموافق ومركزه دو : رك )١(‏ 
التدوير على مركر ب و : ه ح19) الحارج ومركزه ط والقطر المشترك بين 


لسكلا (25) 
الموافق والخارج ه د ج ومركز التدوير قد قطع أب والكوكب قطع ك ر شبيه(١٠)‏ 
زمه عل 
0( د : واآأمد 
)م( سأ )») د : غير مر جود 
( د : كان 


(0) [ بين المر كزين ] : غير موجود فى سا ء د 
(1) ( نصف القطر الموافق إلى ) : غير موجود فى سا 
(0) سا 5) د : غير موجود 

اموي هع 

(و) ف ء»)ساء دلق :هرد م)] 

3 : كا ء» ه‎ )٠١( 


ليه 


١/١ 


أب وانغصل طارءدرء رباو: دباك() فلآن طادءرب () 
كنا فرضنا متساويان (؟) ف : طار »د ب (؛) هتساويان أيضا فالسطح 
متوازى الأضلاع فزاوية ط ر د الى هى فضل الاختلاف فى أصل الدارج مساوية 
لبادلها رد ك وهو فضل الاختلاف فى أصل التدوير . وأيضا أ د ب الداخلية مثل 
أط رالخارجة المقابلة و : ر ب ك الحارجة أيضا فالقدرى الثلاث متشابة وهكان 
الكوكب فبا واحد وفضل الاختلاف فبا (*) واحد فى زمان واحد ويبين )١(‏ 
هذا بعينه ى أى قوس فرض(*2 . «و» وأما بيان ذلك والنسب متشامبة فايكن 
أب-<(") الحامل على (5) د (5) وفلك )١١(‏ التدوير ه ر على ب )١١(‏ وقطم )١١(‏ 

(0 ف :3 طرءدر ءادو طبيك]ع 2.ولسا:[ط ردرء 


فك <١‏ لك ]دهده نظ رن + ورم باب لق ] 


(0) سأا: ط )»در . فه - وق د : ط و راب 


(9) ف : متساويين 
))( سا : 1 فى : طر. دي)» 1 
60 ما ٠.‏ د : غير موجود (5) د ودين 


© نظرية )١(‏ : زأوية الاخدلاف (الفرق بن ا مو ضع الحميق والمرى ) فى لحظة معياة 
متساوية فى لا نظريى الحارج ألمر كز وفلك التدوير 
ألبرهان : إِذاْ أءتمر نا نصف قطر ال:4رير هه البعد بين مر كز العالم ومر كز البروج . 
فى هذه الحالة ( شكل 5ه ) ايكن م نب ع البروج مركزه د زر [ح أتدوير مركزه ب 
هه حالخارج مركزء طّ 1 والمقر ىن أن 0 التدوور سأر من أ إف ب ؤتدر لك الذواكب ص دقطة إزى إلى 
نقطلة ر ححيث 
/ م 
زى )0 رز نس ا د بيه>» 5 زات سد طّ [خ 
.. الشكل ط د هى) ر متوازى أضلاع 
م م 


؛. ط راد ع يه دار 


لكن ط ر د - زاأوية الاخةلاف فى -األة نغضرية الارجٍ د 
؛ يه د راععه ن د دام داس اهم« فلك اكدوير 
ون ذلك ينتج الامطاوب 

)١7(‏ صسأاء. د : ويه ح 

(ه) سا د وعل 

(و) سا . د نَ 

60 سا ء د : ذلك 

١ . ه ر على ت] : غير موجود فى سأ‎ [ )١١( 

)١1(‏ د : غير موجود 


١ا/لإ/ل‎  ءاهشلا‎ 


فلك التدوير(') أب وقطم الككوكب هر شبها ب :اب () ولتكن (©) 
مرة فلك الخار ج أكر 5( من الحامل وهو فلاك ح ط على (*) مركن ك 
ومرة أصغر )١(‏ منه وهو ل م على عركز ن ('") والششرط أن يكون نسبة 
نصف (*) قطر التدوير إلى أى ااواصلين نسب إليه «ن المذكورين كنسبة نصف 
قطر الحامل إلى نصف قطر(؟) الحارج 5-001 ر )١١(‏ وأيضا در مر )١١(‏ 
على م من قوس ل م إلى ط من قوس ط ح ويخرج دب إلى ه الأوج فنقول إن 
هذه القسبى كلها متشاءبة فلأن ر ه شببة ب : اب فزاوية ر ب ه مساوية ل : 
أدبءف :بار 3 انان وقأو ةيعر د (11) فو ملت ره ب مثل 


60 د : فلك التدوير وقطم فلك التدوير وقطع ذلك التدوير 
0) عا: [ا: زرب ]-ودذهد:[ب :زوب ]| 


(0) صا : وليكن 
(١‏ و ء» صا : أثكبر 
زه د : غير مو جود 


63 سا . د : فلك أصغفر 

)0( ف ء صا: ر -- وفى د : غير موجود 

(ه) [الحامل إلى نصف قطر ] : غير موجود فى د 

() سا : غير موجود )٠8(‏ ف : فود 
)١١(‏ سا : مر (؟١١)‏ صااء)د : ر مهد 


١1/4 


زاوية ر د أ المتبادلتان وزاوية د مشتركة بين مثللى م دن » ك طد () 
وها متناسبا الأضلاع المميطة بالزاوية لأجل مناسبة أضلاع ب رد لأضلاعهما (') 
ولأجل (؟) تساوئ الزوايا المتبادلة وتناسب الأضلاع الغيطة ها فإن تسبة ب وى 
إلى در ؟ : دك (؛) إلى د طو : دن إلى مد (:)للم مرضنا آن نابة بار 
إلى د ك و إلى د ن مثل نسبة دب إلى ط ك وإلى م ن ونسبة در إلى دظ وإلى 
دم (5) فيصير الزوايا المتناظرة من الثلاثة (") متساوية فزوايا(4) رد ناء 
دطاك »دم ن (؟) همتساوية فخطوط )٠١١(‏ بد ءامن ع طك(١)‏ 
متوازية فتصصر زوايا أد ب ». ح شط »ع لنم('') متساوية فالقديى )١9(‏ 
متشاءبة وحينئذ يكون الكوكب مرتبا على خط واحد لا مختلف فى الرؤية )١4(‏ 
وهو د م راط وذلك عندما يكون الكوكب على ط و : مو: رو (*) والنسبة 


)١(‏ سا : بم در ٠‏ ردق ط - وى د : بهو در ٠‏ زم ط د 

63 سا ») د : [ أضلاعهما أضلاع ب ر د ]بدلا من [ أضلا ع ب ر د أضلا عهدا ] 

(0) صا . د لأجل 

(#) عا : [ و : دك ] 

رف 433 دن إناعة] ١‏ عوودووة وضااكر نردة لمعنو زنع ] 

(3) ( وإك دق مثل نسبة د ب إلى طذ كح دإل م ف وتسبة در إلى د ط وإل دم ] : غير 
موجود فى سا ويوجد بدلا عن ذلك [ مثل نسبة د ٠‏ إى ل( وندبة د ر إل د (] 

69 سأ الثلاة ثى 

(8) سا : فزاوينا 

(و) سا : ر دمه .2 + ط[م .دمر 

)1١0(‏ س000 يخطوط 

)١١(‏ سا : مود . مراء طلق 

(10) ف: لدب اع [ق ط ل رم - وىسا: ودب ع ط [زى ل رام 

(؟١)‏ سا والقى 

)١:4(‏ ف ء سا ء د : الزاوية 

() برهان نظرية (50؟7) فى حالة اءتبار أن 

نصف قطر التدوير نصف قطر البروج 
البعد بين مر كز الءالم ومر كز الحارج ندف قطر الحارج 

لنفرض [ به - البروجٍ أو الموافق وليكن مركزه د (شكل لاه ) .ره التدوير مركزءب . 
م ط الحارجٍ إذا كان اكبر من البروج ومركزه ك2 ء للبم الحارج إذا كان أصغر من البروج 
ومركزرءق . 

المفروض أن مر كز التدوير ساز من 4 إإ. يه وأن التو كب تخواك من هر إلىر 
+6 د .مهار له د 


1 ته ر 
0 ا اك ايك 
زى د ط[عى > 7 ن د من 


١/9 


هذه(١)‏ «ر» . ونقول أيضا إن القسى المتساوية هن البعد الأبعد والأفرب فى 
جهةءن نسب الرؤية تفعل (') اختلافا واحدا إلا أن (؟) الذى يقع مها فى جانب 
الأوج ينقص التعديل والذى من جانب الحضيض يزيده والأمر سواء فى الأصلين 
و لنبين' ذلك فق أصل الحروج عن (4) المر كز لنخرج من هر كز الأرذى ا 
نقظة بن خط (9)مقاطما “للقطر كتك.ها () اتفق متل (9) رانب وهو الاعالة 
بفصل د ج . أب (*) متساوين باارؤية لأن الزاويتين المتقاطعتين متساو يتان 
وتصل ده » هب فظاهر (1) أن زاويى دوب ماو كان لتساوف الساقن 


والمطاوب إثبات أن زاوية الاختلاف وإحدة فى الالتين 


4 4 4 4 
0 ر >6 2 6 أ د ل 2 ١‏ د يوازى 0ه ر 6 له ر د >- ١‏ دار 
2 له ر حا بي» دان حا يه د ر زى د حا ط 
لحن سللم ب اللس ب لك حي اللسية ( اللن1[اكع لل-د 
به د حا يف6 راد حا م دار ط [م حا | دار 
ب د 


*. زاوية ط عه زاوية ه» د ر 

وبالمثل بمكن إثبات أن زاوية مم - زاوية م» در 
4 64 4 

2 به د رر 5 طَّ 5 و 
4 1 

لكن ب د را ص زاوية الاختلاف فى حائة فلك ا'تدوير 


00 , , « الخارج اللطر كز الأ كير 


5-5 ل 0 د 5 9 0 الأصغر 


10 5 هاذء 


(ه) سا اه د فير موجود 
)(5) ف غير موجولا 

(107) سا مل مثل 

(ه) ما 3 دع ٠٠‏ ات 


لكن زاوية داهر أصغر من خارجة در < الى لامسير الأتائ )١(‏ عند الحفضيض 
ومن زاوية أر ب عند الأوج الى هى مثل زاوية در < الى عند الحضيضص. بزاوية 
دوهى الفضل بن الذىدرى وبين الوسط فزاويتا د .ب المتساو يتان هما التفاوت ببن 
الذى يرى وبن الوسط (') وبه (؟) كان الوسط(؛) أكثر هن المعدل المركى تارة 
وأصغر منه ثارة وها سواء فإذن (*) الزيادة والنقصان فمما ثىء واحد(*! د ح» 


-- 


شكل رمه ) 


)١(‏ فا : ى اطامش 

(؟) [فزاويتا دء مه المتساويتان ها ااتفاوت بين الذى يرى وبين الوسط ]2 وىهامشا بت 
ومكرر ىق سا 

(*) ف : غير موجود (4) سا ء د إلى الوسط 

(ه) ساء د : فاذا 

(©) نظرية (05) : إذا تساوت زاويتا الرؤية إحداه| من الآوج والأخرىمن الحضيض واحجاهين 
#تلفين فان زاويى الاخدلاف ركونان متساويتين 

العرهان : فى شكل (مه) » ليكن ر عر كز العالى . ه مر كز الفلك الحارسٍ واغرءم أى وثر 

م 


هرب فتكون (ر به س د ر ح فهما إذن متساويتان ارؤية وإحداه)| مقاسة ابتداء من الأوج بم 
الأخرى مقاسة من الحضيض 

| هر ر هى الزاوية المقيقية عند الأوج . - هر د القيقية عند الحشض يض 

5 ف راع | فير ر - | را /ئه هه زاوية الاخةلاف انمو س الأوج 

٠‏ في د را اه بي رفم اس هي داع دارا س اس هر د ع زاأوية الاختلاف 
لقوصاخضيض وذلاً حظ أن إحداها باإزيادة والآأخارى با!ادممصاإن 

فمن المثاث «ير د به المتاوى الاقين يذتج أن 

4 4 
يو به رح بي در 
أى أن زاويتا الاختلاف متتاويتان وهو المطلرب 
١م١ا‏ 


وأما على أصلى فلك ااتدوير فليكن القَوسان من فلك التدوير قومسى )١(‏ هر » طاح 

8 الفق..بعد :أن بفصلهما خط واحد خارج هن د الذى دو مركز الموافق فمعلوم 

أنبسا فى الرؤية (') متساويان أى يفعلان (؟) اختلافا واحدا لآن فضل الاختلاف 

وهو(؛) زاوية د فهدا (*) جديعا واحد بعينه ذكن القوسين(١)‏ فى الحقيقة 

تلفانت فلنصل أح : أر فزاوية هار(') أعظر »من أرد أعبى (*) بزاوية 
١‏ 

او حار اعظم من داح (9) الداخلة 0 بزاوية 1 دولكن قد 


ب 
شكل (ر ©هم) 


سن أن زاوية ر هى زاوية الحركة الى ترى عند الأوج لأن الففل بيمها 00 


)١(‏ ب ء سا ء د : قوسا 

(؟) سا ء د : الزاوية 

(؟) سا : يفعلمون 

600 سا . د : وهى 

)( سا .: د : فهمأ 

(1) ف القوس 

(0) [ فزاوية هي ( ر,] : غير موجود فى سا 

(4) ب : غير مرجود- وى ف : ف افامش 

(و) ف : ( دح- ونىساء. د: د ؤس 

)1١(‏ سا : الداضل 

للم [ براوية د ] غير موجود فى سا 

)١5(‏ ب ٠‏ ا صا :اه : نهنا 
١87‏ 


وبين الحارجة الى هى هأ ر الى للوسط هو زاوية د فزاوية )١(‏ ر ناقصة عن 
زاوية ه أر الى لاوسط بزاوية د وأما عند الخضيص فزاوية الخركة الى ترى هى 
زاوية أخرى (') مساوية (؟) [: رحأ غ؛) وتزيد على الزاوية الوسطى (*) 
الى )١(‏ هى() زاوية ط أاح بزاوية د أيضا ثم هى فى الحقيقة ناقصة عن 
داح ”) بزاوية د وزائدة على ح أ ط بزاوية د أيضا (؟) فإذن(١٠)‏ 
الحر كة الوسطى فى أبعد البعد تزيد علىالمرئية )١١(‏ تمثل ما تنقصص(١١)‏ فى أقرب(؟1) 
القرب عن المرئية(4١)‏ إذا كانت النسبة هكذا (*) . 


)١(‏ سا 2ع د : وزاوية 

(0) عاد 6 5 ]ع 

() سا » د : ومساوية 

(4) ف ه سا . د : [ 1( :اد 2 

() ساء د: ااوسط (09) سا ء» ه : الثى 

(0) سا .) د : هو 

(00) ف ءساء) د: هي ؤور 

(9) صا ين ٠‏ موجتود 

(8) سا ءاه : فإذا 

)1١(‏ سا » د : المرربة 

(؟١)‏ سا .ع٠‏ د : مايتقص 

(؟١)‏ سا .)اد أوقات أقرب 

)١4(‏ سا ٠)ء‏ ه : المرتبة 

00-9 بر هان نظرية )5 فى حالة ؤلاك التدوير 

فى شكل(5ه) 1( ب البروج و مر كزه د » هو ر عم فل التدوير ومر زه م فإذا رسمنا أى قاطم 
دمر ليقطع التدوير ى نقعلى عم ٠‏ ر وفرضنا أن الكوكب عن إحدى هاترّين النقطتين فى هذه الحالة : 

1ق 5ك قاويةة الريك كن بن القن لازن 
٠»‏ + بم د ع زاوية الرؤية عند بم بالنسبة للأوج 

.*. زاوية الرؤية عند مم بالنسبة الحفيض - ١6٠١‏ - ( مم ده | مم ر 

لكن فى المثاث المتسارى الساقين ( ر مم : 

م 4 

أ(ده »هاعر 

.*. زأويتا الرؤية متساويتان وإحداه) من الأوج والأخرى من الحضيض 

لكن زاوية الاختلاف فى الالتين - م د ر 

.*. إذا تساوت زاويتا الرؤية إحداها من الأوج والأخرى من الحضيض كانت زاوية الاخدلاف 
ف الخحالتين واحدة وذلاحظ أنها فى أحدها عه الحقيق - المرثئى وق الأآخرى - المرثئى - الحقيق 
وبذاك يثيت برهان النظرية 


١م‎ 


فصل 
فها )١(‏ يظهر للشمس من اختلاف الحركة (؟) 

ثم شرع بطليموس ىق نحقيق اللاختلاف الذى لاشمس فقال لما كانت عودات الشمس 
تكون فى زمان سواء و كان قطعها للأرباع ليس يرى ى زمان سواء و كذلاكت القسى 
المتساوية ابى هى آصغر من الأرباع ليست (5) سواء (4؛) بل كان مسيرها المرثى 
مختلفا إلا أن اختلافه ى أمكنة واحدة بعينها و كان أصل الحروج أولى وجب أن نطلب 
قانون تعديله على أصل االحروج ونبدأ أولا بتقدير الخط الواصل بينالمر كز بن و مو ضع 
البعدين الأبعد والأقرب من فلك العروج وذك أن أبرخس لما عرف بالرصد أن مدة 
ما بن الاعتدال الربيعى إلى الانقلاب الصيى (*) أربعة وتسعون يوما ونصف يوم 
ومن ذلك الانقلاب إلى الخريفية (صب )يوما ونصف يوم اسمت<رج منه أن نسبة الخط 
الواصل آنه(1) جز ء من (كد )هن نصف قر (")ال1ارجو ن البعد الأبعديتقدم(0) المنققاب 
الصيى (كدل ) بالتقريب إذ هو لا محالة فى هذا الربع لآن المسر (1) فيه )١١(‏ 
أبطأ جدا )١١(‏ واستحسن بطليموس طريقة أبرخس وبين أن الآمر على ما ذكر 
حسب أر صاده فإنه وجد برصد رصدهدمنا1ر يفية|لىالر بيعة (قعح ) يوما ودع 0 
ومن الربيعية إلى الصيفية (صد ) يوما ونصف ورادس ا عوبان يكون الأوج 
و لسن اللمطوط على ما قال أبرخس «ط » فلتكن دائر ة أب - د فلك الروج على 
ه ودائرة ط ك ل م )١١(‏ فلك الخارج المركز )١4(‏ على ر وتقاطع قطرى أ< » 


)١(‏ ف ما 

)١(‏ [ فصل فيا يظهر للك.س من اخدلاف الحركة ] : غير موجود قى صاء د 
() ما .6 د : ليس (4) سا 6 د : سصوى 
(ه) سا ع٠‏ د الر بيعى 

(7) ب غير مو جود - وى ف : بين السطرين 

(90) صا ٠.‏ د القطر 

(ل4) ما ع له يبعد من 

(ه) سا ٠‏ 0202 المشرقية 

)1٠١(‏ سا 6) هد : غير موجود 

)1١١(‏ ب : غير واضح 


21١0)‏ [ وربع يوم ] : غير مر جود فى سا » د 
)١١(‏ قا اء سا ء. د : ط [قح ل 
)1١+(‏ سا : عن المركر 


١0 


ب د )١(‏ على قوائم وأطرافها النقط الأربع وليكن (') الربيعية و : ب الصيفية 
ومن نقطة ر(؟) خط رس ع 0( موازيا ! : أج (*) يقطع ب د على سر : ها ن 
موازيا ! : ب(١)‏ د يقطع أ على ق ولأدرى (") خارج (*) من المركز و : ق ط 
من نقطة أخرى على قطر آخر (4) فخط رى )٠١١(‏ أطول من ق ط )١١(‏ فعمود 
طش )١١(‏ على رى(؟١1)‏ منقطءلبىد ب الموازى ارب يقع داخ ل الدائرة فيقطع رش(4١)‏ 
مثل ق ط ولنخرجه إلى ث )٠١(‏ فينصف )١١(‏ طث )١١(‏ على )١4(‏ ش )١١1(‏ 
لا محالة )'١(‏ ولنخرج كذلك ك ت خ )١(‏ منصفا ('') على ت )١9(‏ فيكون 
نقط ط كل م هى النقط الأربع فى الحارج و : ط بإزاء (4') الربيعية و : ك 


)١(‏ سا 6 د : اح ٠‏ 6 اد 
(؟١)‏ سا 4 لمكن 
0" 


حّ 


2غ" | كه نَِ 
(4)) فا : فن س ع - وف سا .»)د هو راع 
(5) سا ا د [ ل : + ح)] 
رحاعة عد [ ون )] 
)١7(‏ ف دب وق سااء ء. : ر به 
(8) هاه ا أ غير “موود 


بة) ساءد:ْؤّد- وقن : تطر ط رغ ح حيث [ م | ق افامش 

)٠١(‏ ف : ديه - وف سا ء د : راق 

6 : من فى ره ] : غير موجو فق سااء د وق ف : فاط 

)١0(‏ سا .اد ل س 

)1١0(‏ ف : [ ط ش من ف ط على د ف الموازى ! : رفاه] - وفى هامش ب :[ من ذال 
إلى دى الموازى ! : دك ] 


)١4(‏ سا ٠.‏ م : رس 

(1) ىف :ات 

(19) صا .2 د قفيتخصفه 

)١0‏ ف ء عا 6 د : طلد نب 

(م١)‏ سا 2 د لا مالة عل 

(و1) فا » سا .وى ه : س 

)٠0(‏ عا .اد غير موجود 

(١؟)‏ ف إزى شغدع ‏ وق صا »* د إى د ع 
(١؟)‏ ف منتصافها 

(50) ف 'آثك د وق ضاةء د غير وافضح 
(4؟) ف باراء . 


146 


بإزاء ب الصيفية وكذلك البواق وقد علم برصد بطليموس أن ك ل م فى كم مدة 
قطع فقد علم إذن أجزاؤه من المسير الوصمط فيعلم نقصان ل م )0( من النصف ودو 
ضعف قوس فاك وعم () أن دع نصفه وعام أنه () كم نقص عن الربع 
فنمصانه (4) يقوس () كف () فمقوس ك ف (") معلومة و يعلم برصد (*) 


هب 
شكل (-1) 


بطليموس ك ط و : كاف معلوم فيعلم ط ى(؟) الزيادة على الربع وليخرج الحط 
الواصل بن المر كزين إلى فلاك العروج وهو ه رح فلآن الحركة البطيئة ىق النصت . 
الثمالى ومن الر بعين فى ك ط ففيه الأوج وهو عند نقطة ح(١٠٠‏ فلأن(١١)‏ قوس طى(29١)‏ 


(0 ها 6ه د لهم 

(0) سا . د غير هو جود 

(0) ب : غير موجود - وى ف : بين السطى ين 
6 
0( سا : غس واضح 
() سا ١‏ 2 
(0) سا 6 ١د‏ [6ات 


ح 


د : ابتقصأآنزه 


(4) سا 8 عير موجود 
(ة) فا ٠.‏ سا .د : طان 
)نا 3 

)1١١(‏ ب ولآ 

)فك 2 د ط ن 


معلومة :)١(‏ وشضعرة فذحت (5) معلوم فيه فوتره طْ سش ث (؟) معلوم صمه 
ط ش «(*) معلوم وكذلك كات )١‏ معلوم فإذن (") قرء راس () 
الموازيان ها معلومان وذو أربعة أضلاع ق ه سر 19) معلوم الأضلاع و :هر 
وتر القامة وهو )١١(‏ الحط الواصل معاوم فزوايا )١١(‏ المركز من المثلث معلو مة 
فزاوية أهح أعبى قوس أح معلوهة فد علمت نسبة )1١(‏ الواصل إلى نصط قطر 
الحامل و علم بعد الأوج من الربيعية والأرباع من الحارج )١١(‏ معلومة!*) . وقد خرج 


)١(‏ سا : عمعلوم 

(؟) ف ل ب 

(؟) ب فمءعلوم 

5 )( 

(6) 

0 

00 سا ء د : هإذا 

(0) 

(ة) ب 2 د : وبع س 

)٠١(‏ ب )د : فى ص 

)١١(‏ سما : د : وزوايا 

ق 60 صا : بسيب 

(1) [ من الحارج ] :“ق غافكن ني 6 ا 

(») طريقة تميين موقم الأوج إذا عرفت الفترات بين عض النقط الأساسية الأربعة (الاعتدائين 
والانقلا بين ) 

البر هان : برهن ابن سينا ذلك ى حالة خاصة اعتمد فيا على أرصاد بطليموس . ونلا حظ أن ابن 
سينا ذكر أن هذه الأرصاد تخطى المدة من نقطة الحريف إلى نقطة الربيع ومقدارها 4م7١‏ يوءا و كذاك 
المدة من نقطة الربيع إلى نقطة الصيوف وهى 44 يوما » ولكن البرهان الذى ساقه يتصل »عر فة المدة 
من نقطة الصيف إلى الشتاء ومن ذقطة الربيع إلى الصيف . 

فى شكل (10) ىه ح د البروج ومركزه هر والمستةمان م ى . له د قطران متعامدان . وتفر من 
أن ١م‏ نقطة الربيع »له الصيف ٠‏ - الحريف » د الشتاء و بذلك تكون المدة من ذقمطة ب إلى ج إلى د 
تساوى ١714‏ يوما ومن نقطة ( إلى به 44 يوما 

٠.٠‏ أكبر مدة بين نقطتين هى الى من ( إلى به 

.*. الحركة أبطأ ىق ذلاك الريع 

.*. الأوج يقع فى رلك المنطقة ٠‏ وبذلك يكون مركز الحارج واقما فى ذلك الربع نفرض أن مر كز 
الحارج هو نقطة ر وأن دائرة الحارج هى فى لح ل م حدث ط ؛ ل نقطنا يَمَاطمها مم ( ٠ ٠‏ لقن 
» م نقطتا رقماطعها مع 5 د 

.. كانت الشمس رَقابل نقطة عل ف الر بيع ٠ح‏ فى الصيف ٠»‏ ل ف الخريف .م ف الشماء 


3 
جع 
3 9 2 


ند ع رش 


6 
(6 


١مل‎ 


مكان الأوج ونسبة 0 أبرخس فلا كان أوج الشمس حيث وجده 
أبرخس | )0 حم 0) أنأ وج الشمس ثابت غير متحرك وأها المتأخرون ذلا 
وصدرا 0 المأمون على هذه السبيل بعينها وجدوا أوج الشمس زائلا عن الموضع 
الذى ذكره أبرخس على حسب حركة الكواكب الثابتة وكذلك وجدناه ) فى 


| 


ها 
بد 


)8١( تشكل‎ 


.*. المعلوم من الرعد هو قوسا [ج ل م ٠م‏ بت 

نرمم القطر ين تق ر ع : ف ر ف موازيان للقطرين التعامدين | ى ٠»‏ فه ح ريمطعاه) فى نقطى ق » 
س . ونرمم الور ول ش ث موازيا للقطر ف راق وقاطماء القطر الآخر فى نقطة ش : و كذلك 
رمم الور [حى تخ موازيا ى رع وقاطعا الآخر فى نذقطةات . 

وأخيرا نصئ هر ر وتمده ليقابل الحيط فق نقطة بم فتكون هى الأوج وركون الزاوية ( هرم هى 
بعد الأوج عن ذمّطة الربيم وهى المطلوب إبحادها . 

'.” التوس [ح ل مم معلوم 

٠‏ - [ى للم ع ١‏ ع ف معلوم 

'.' ل لع معلوم 

.٠.‏ ل [ى - [ق ف - ط ف معلوم 

*. ل ف - ٠0‏ ح ول قفي معلوم 

دمن ىح ن ؛: ط ى نعرف ضءنيهما لح ثٌّ ٠»‏ ط ث ومن ذلك نعلم وتر يا [ ع » ول ث 
ونصفا الوزرين ها لح ت ٠‏ عل ش 

لكن [ىا ت - ق هه ٠.‏ ط ش > ق ر 

,*. ف المالث شه هر ر : نعرف قه ٠ق‏ رء البعد بين المر كزين هو ر 

.*. من رعيين زاوية ١م‏ هر ب وهو المطلورب 

(1) سا أبر جس (89)اسا 6 او فحكم 

(0) سا وجدنا 


١84 


صدنا بعد تصنيفنا هذا الكتاب. «دى» ثم شرع بطليسوس فى تبيين غاية الاختللاف 
٠‏ وإنها عند ائنئن وتسعين جزءا وثلاث(١)وعشرين‏ دقيقة من الأوج ف الحارج أو ى 
التدوير فببن أولا على “صل الحروج وقال (') فليخرج هن ه مركز فلك 57) 
بروج عمودا على القطر إلى ب ولنصل (4) دب وقد تبين أن ذلك بقع حيث يكون 
غاية فضل الاختدلا ف ومئلث ده ب معلوم الأضلاع لأن نسبة د ب إلى د ه «عاوم 
بالشكل الذى قبل هذا الشكل (") وزاوية ه قانمة فالزاويا البوائى )١(‏ معلومة 
فزاوية ب معلومة . وقد خرجنا ") بالحساب جز أين(*) وثلاثا (4) وعشرين 
دقيقة )٠١(‏ بالأجزاء الى ها آريع )١١(‏ زوايا١)‏ قوائم ثلاتمائة وستون (؟1) 
جزءا و : أدب الحارجة معلومة فقوس أب معلومة )١4(‏ بالشكل الذى قبل هذا 
الشكلوزاوية ه قائمةفالز واياالبواق(5١)معلومة‏ (١١)وقد(7١)خ‏ رجت (18)بالحساب على 
ما ذكرنا وهو بزيادة )١5(‏ فضل الاختلاف على الربع «يا» وأما على أصل التدوير 


)١(‏ ب صا ») ددا : وثلاثة 


(0) سا 2) د : غير موجوه 

0( ف » سا ) د غير موجود 

(4) ب وتصل 

(ه) سا ٠.‏ د : غير موجود 

)١(‏ [ معلوم بالشكل الذى قبل هذا الشكل وزاوية هر قا“مة فاازوايا البواق ] : غير موجود 
ى ب 

90) فا » سا ا.) د خرج 

)م ب ٠:‏ جزءان 

(ه) سا ٠‏ د : وثلاثة 

60 - وثلاثة وعدثرون 


)١١(‏ سا ار تفع 

(0؟١)‏ فا ء» سا ود : غير موجود- وق ب : ق اطامش 

] ثلعائة وستون | : غير موجود ىب : وبدلا منها يوجد( شس‎ [ )١0( 

)١4(‏ سا .)ا د : ععلوم 

)1١(‏ ب : الباى 

(15) [ بالشكل الذى قبل هذا الشكل و زاوية هو قاهمة فالزوايا البواق معلومة ع : فى هامش ب 
وغير وغوه ف ناه 4 2 ...ون 

60 فى ب : و - وق سا : غير مو جود - وق ف : بين السطرين 

(ه١)‏ سا ٠»‏ اد :1 وتخرج 

(14) ب : ف الغامش - وف صا . د : زيادة - وق ف : بين السطرين 


١3 


فليكن أب )١(<-‏ الفلك الموافق و : ب هر (" التدوير على أو : در 7() المماس 
من المر كز و : أر لا محالة عمود عليه ونسبة أر : أد(4) معلومة فالمثلث والأضلاع ' 
والزوايا على نا ا معلومة وزاوية (©) د معلوهة (1) قوس الفضل معلومة (07) 


صر 


وزاويةه أز الحارجة معلومة من جهة (4) زوايا المثلث فقوس ه ب ر وهى البعد 
من الأوج معلومة وقول خرح عل ذلك الحساب (8) 1 


عن + به» د 


)١(‏ ف 

() ف 5 [ د : وب ر ] 

6 ف سا . د : [ د : ادا ار ث6 1 

(4:) سا [ +د : (ك ]-دذف :[( ذ: ( د] 

0 ف . سا ء د : فزأوية 

() [ وزاوية د معلومة ] : فى هامش ب 

60 سا معاوم معاومة 

)م0 سا ع د غر | موجود 

(*) غاية الاختلاف للشمس تحدث عندما يكون الموضع الحقيى للشمش *8” 41" من الأوج 

البرهان : أورد ابن سينا دبرهان بطليمدوس بطر يقتين طريقة الحارج المر كز وطريقة 
فلك التدو ير 


مر كز العالم » هر سه عمودى على لم د لير - 


4 4 


١4٠ 


فصل 
ق معرفة الاختلافات الحزئية(١)‏ 

وأما كيف عكن لنا أن نعرف تقوم الشمس فى أى وهت شئنا فنقول إنه مى 
عرفنا بعد المسير الأوسط من الأوج عرفنا ما نخصه من الاختاراف وعرفنا المكان الممموم 
من فلك التروج ولنجعل البيان الأول على أصل الحروج «يب» فايكن () أب ج 
الموافقق المركز حول دو : هرح الخارج المركن حول ط وقوس هر معلوهة 
ونصل ط راء درة: أب من فلك الروج هو (9) المطلوب وهو ما يرى . 
بإزاء (4) رومخرج ©) رط إلى ك حيث يقع عليه من المركز عمود د ك فزاويتا 
كو : ك ط د (5) مقاطعة ه ط ر المعلومة معلومتانووتر ط د يكون قطرا /) 
للدائرة(8) الى تر-م عليه(ة) معلوم فالمئلث على ما قيل معلوم(١١!‏ نسب الأضلاع 

م د هرا لبعد بين المر كزين 


حيس سح اي زسمة معلاو مة 1 ركم آابء سدنا الى قمم 
د نه ٠.‏ ف قطر الخحارج وهى ذسيه ومة ( لم يشر ابن سينا إلى قيمها 


من قبل ) . 

.. زأويةد به «ر يصبج معلومة 

(١ ..‏ دمع - .هو + د سه ور تصوح معلومة ونستنتج مما القيمة الم ذك5ورة 

(ب) طريقة فلك التدوير : فى شكل (587) ؤت البروج ومركزه د 2 وراب رذلك التدوير ٠‏ 
د رماس للتدوير 

.*. زاوية م د رهى غاية الاختلاف »© هي ( ر الموضخ الحةبى 
| در 2 نصف قطر التدوير 
5----- 
.٠.‏ بمكن معرفةزاوية م ءار ومبا هي ( ر ويتج المطلوب 
)١(‏ [ فصل فى معرفة |لاخدلا فات الحزئية ] : غير موجود فى سا ؛ د 
(؟) ب : وليكن 
0( ف : وهو 
(4) ف : بازا سه 
() سا 7 00 و نخرج 
() ماد ء د : [له ءك ط ] 


1١5١ 


والزوايا و : ط د )١١‏ من أضلاعه معلوم النسبة إلى ط ر فيكون )كط » طر 
معلومى النسبة ذ: كر معلوم بتلك الأجزاء و : ك د هعلوم وزاوية كغائمة ذ: در (؟) 
معلوم والزوايا معلومة فزاوية (*! د الفضلى معلومة وزاوية كدر (*) معلومة 
تذهب ك دط اللمعلومة تبى أدر )١(‏ معاومة ") ذ:أب معلوم وإذا كان 
هر ثلاثين جزءا كان أب (كح نا )(5) (**) «4» ونقول أيضا إنك إن وضعت 


تبن الخ 


المعلوم زاوية قوس فللك الروج أوزاوية الفضل فسائر ذلك معلوم منه فلنضم أولا 


)١(‏ ف : [دو :طر]. 

69 ف ع صا : يكون . 

)2( سا : فذر ‏ . 

()) ف ءساءد دا ر. 

0 سا » د : د ضه . 

6 سا )د : م دف» . 

(0) ف : معلوما . 

)4( سا ٠‏ د : الح يا . 

(هه) نحويل بعد المسير الأوسط من الأوج (الموضم الهقيى) إلى المكانانقوم من البر وج( الموضع 
المرتى ) بطلريقة الحارج المركز . 

الطريقة : فى شكل (68) نفرض ( مه ح البروج ومركزه د ء هر رع الحارج ومركزء ط ء 


. 5 8 ل4 3 
ولتكن الشمس على الحارج عند ذمّطة ر أى أن هر ط ر معلومة » فإذا قطم د ر يط البر وج فى به 
كانت هى الموضع المرن آى أن زاوية م د مههى الزاوية المرئية المطلوبة تسقط الممود د [ج:على ط ر 


١9 ؟‎ 


زاوية د معلوهة و حرج )١(‏ عهود ط ل على د ر فلأن زاويى د » ل من مثلث طد ل 


د ط 


ليقاباه قى [ى ٠»‏ والمفروض أن النسبة 7 مءلمومة 


ر 
5 م م م 
ى المثلث د طّ زم : زع #ساوءوة )© طّْ - وير طْ ر معلومة 
4م 
2 زى د ط رصبح ٠.لمومة‏ 1 


9 النسبتات 2 د تصير ان «ملومتين . 


0 د اط د ط 
ان قاط قال ى لك قن بن قن روفاد 
ط ر ل ر ط ر ط ر 
قاور قاطي ل الضط. ى. لضت يرفة 
ر ط ر طار 


اتا ل 0 
ل ر 


9 ف 
كم , لد اومان ومن ذلك على الفسبة 
طّ 8 طّ ر ف و 


.*. زوايا المثلث ر زى د تصيح معلومة وخاصة زاوية ر د ىق 
0 زاوية ط در هيت معلومة وهى زاوية م دب» المطاو بة . 
)١(‏ سا . د : ولنخرج 

2١31152 2 الشفاء‎ 


القائم اثراوية سعلومة ف: دط )١(‏ معلوم النسبة إلى طل (') فالمثلث وأضلاعه 


وزو 
ل قا 
معلو 


اياه معلومة بتلك النسبة أيضا و : ط رء ط ل ٠علوما‏ (؟) السبة (؛) وزاوية 
مة ف:ل ر(*)منمئلث طلرمعلوم واازوايا كلها «عاومة فزاوية رلة هل الاخنلاف 
مة(") وزاوية هط ر الحارجة بل قوس هر كله «عاوم ولنضع زاوية را قىدده 


الصووة بعينها معلومة و: ط ر وتر القائمة علوم أيضا ا ذكر فى ااشكل الدى قبله 
فمثلث ط ر ل معلوم الأضلاع وا ازوايا وكان أولامثلث ط ل د )١(‏ معلوءافمثاث 
ط ل د (4) معلوم (1) هن ضلعين وزاوية قائحة فزاوية د معاومة فزاوية ط 


الأضلا 


الخارجة معلومة فقوس ه ر معلومة 25 ويد » وأما بيان ذلاث هنأص ل التدوير والمعله م 


000 : [3 نه د ] 


وها لود سد لفاو ]: 

)١1(‏ [فزاوية ر لفضل الاخدلاف مملومة ] : غير مو جود فى سااء د. 

. سا 2 د : ط لل‎ )(١ 

(م) ف .ع عط نا 

(؟) [ معلوما فمثاث ط ل د معلوم ] : غير موجود فى ساء دوبدلا مها يوجد [ معاوم 
دع والزوايا وكان أو لا نثاث ط ال معلوما ] 

(ه) تعيين الموضع القيى وزاوية الاختلان من الموضم المرف 

ورعيين الموضع الحقيى والموضع المرثئى من زاوية الاختلاف بطريقة خارج الموكز 

الطر يقة : فى شكل )١04(‏ | ح البروج ومركزه د . هر رم الحارج ومركز ه نقطه ط . 
أولا : لنفرض أننا نعرف الموضم المرئى أى زاوية لم در 

والمطلوب رعيين زاويى (م ط رالموضم الحقيى ٠‏ ط ر د زاوية الاءةاف لذلك نر مم العمود 


ط ال عننى در . 


١54 


فى المغاث عل د ل : زاوية ل سااء 4 ء زاوية د .علومة , 
طُّ 
1 فمكن معرفة ط لك 


-< / طْ 56 
9 ل 5 حي 3 معاومة 
ل ط د ط د 


طّ 

9 .اط 
.'. يممكن معرقة ل 
ط ر 


ف المو ضع اميق -ثِ طّ 8 م !0 ر ل-. طّ ر هد وهر المطلاوب 


رءن ذاأك ينتج زاوية طار د وه. زاوية الاخت'“ف ألمعااو بة 


ثانيا : 'نفرضص أننا تعرف زاوية الاخدلاف ط ار هد 


قوس من الأوج فليكن أب -< الفلك الموافق على دوعلى أ فلك التدوير )١(‏ عليه(؟) 
هرح ط (؟) وقد أخخرجنا د إلى ه الأوج وجعلنا هر معلوما وليكان ثلائين (4) 
جزءاووصلنا رأء رد(ه) وخر جنا عمودر ك على د «هدفزاويا 1ل كا 2( 
سن مثلث ر ك أ معلومتان (") و ار معلوم فجمويع أضلاع المثلث وزواياه 5) 


ب 


والمطلوب تميين زاوبى | ط والموضع اقرب . م درالموضم المرى من زاويةط رد امعلوءة 
ل 


ط ر 


عرف النبة 


له ممكن مهعرفة 9 - 

.*. زوايا المثاث طذ ل دالم الزاوية تصبح معلومة وءن بدما زاوية (٠‏ د ر الموضم المرتى المطاأوب 
رمن دلك :عرف الموضع امَيو لم ط ار 

. سا . د : تدويره‎ )١( 

(0) سااء. د : غير موج+ود. 

(0) ساء)د :در مطل . 

(:) نه : ثلاثون . 

)ع( ف . عا :ار / ارا نس . 

() عا : ه١٠‏ [ق . (لا) سا : د : محدوم . 


و2325 


قبل معلومة وكانأ د معلوم النسبة إلى أر )١(‏ وكذلك إلى أك (') فكذلك 
إلى أك فحميع ك د (') معلوم وزاوية ك قانمة و : كك ر معلوم فءثلث راهدد 
معلوم (؛) الزوايا فزاوية د معلومة وخرجت 15 فى أصل الحروج(**ديه » وليكن 
البيان على أصل التادوير والمعلوم أولا زاوية رالى للقوس المرئية هن فلك ااروج هى 
المعلومة و نخرج على راد عهود أل وزاوية ل قاة م خط أر وزاوية ر(*) معلومان 
فل ل من المثلث معلوم فمثلث أ ل دلما تعلمه(١)‏ معاو م اأزوايا فزاوية د معطاةفتبيى 
زاوية ر أ ه معطاة(") فقوس هر معطاة (*) وأيضا فلنضع زاوية(؟) دمعلومة يكو نعللى 


: ف‎ )١( 
ف : ؤهي -[ .وكذك إل (لق ] : غير موجود ىساء د.‎ 69 
. سا : إه‎ )9( 


4 3 اث د ايع د لوم ] : غير موجود ل سا ء د. 

(هه) تين الموضم المرئى من الأوضع الحقيى بطريقة ذلك التدوير . 

فى شكل (10) ليكن ( ح البروج ومركزء نقطة د : هرم هل ااتدوير ءلى مركز ٠‏ » و ليكن الكوكب 
عند نقطة ر عل فلك التدوير والمعلوم هو المونمع الحقيى أى زاوية رم «ي 

المالوب تعيين الموضم المرثى أى زاوية ر دفي 

الطريقة : نقط الءمود ر له عل 'قبار ٠‏ د ( #ي 

فى المثاث ر لق ( : زاوية لقم - .5و . رم لق مملوءة . 

*., بمكن معرفة النسبتين دك 5 ك ١‏ 

3 


رام 
وهاّان النسبتان تساويان د لك د , ك١‏ ل د 
راد د ١‏ راد ١‏ 
لكن اانسبة > معاومة 
ر 
, التطيع معرفة ده . ك1 نر دك , لهه 
ر ك5 راكد ر د ر 2ه 


ومن ذلك يهوح زوايا المناث 5 و 3 ٠أومة‏ 
أى آن زاوية ردهي ا مو ضع المركى يعس حم معلومة وهو المعالوب 


(ه) صاءد : فير .وجود. 


(5) ها : فعلءه . 


64 صا : هقطاه 
(ه) ف : مدنطاه 7 
(4) سا : مكرر 


١11 


ده 


شكن 111) 


هذا القياس مناث دأل(١)‏ معنوماو : أل و :أر (') معنومان وزاوية أل ر(؟) 
قائمة فالأضلاع والزوايا معلومة فز أوية رمعلومة وتببى أيضا زاوية ر أ ه(؛) معلوءة 


)١(‏ صساء د : د(لم. 

(0) 5" .)د : [م:ه (] 

(؟ك) ف : (لد. 

(+#) سا 2 د : ره 

(ه) تعيين الموضع الحقرى والموضع المرئى من زاوية الاغتلات 

ورّعيين الموضع الحقيى وزاوية الاخدلاف من الموضع المرقى يطريقة فلمك التدهوير 
الطريقة : فى شكل (15) نزفرضى أن ٠‏ ح البروج ومركزء نقطة د » هر رع التدوير على مركز م : 
وايكن ر موضع الكوكاب عل فلك التدوير . 

أو لا : المعلوم لما زاوية الاخدلاف برد 

والمطلوب :مين الزاوية الحقيمية هي | ر والمرئية هو در 

لاك اسقط العمود مو ل عل در 

فى المثاث ( رال : زاوية ل « 1١٠‏ ء زاوية رءعاومة 


يكن سرف الك 


وهله الثسية يعاد 1 كك ل راكاد معلوم 
و 


7 | د 


اا 


ثم لنأخذ الفسى من +انب الحضيض ولنأت )١(‏ بأربعة أشكال أخرى ولنبدأ 
بأصل الحروج وايكن ح ر (') معلوما من ح (؟) الحضيض وهو ثلاثون جزءا 


مه 


من ذثاك نعام 2 ةا 


.. المثلث ٠م‏ ل د القاكم الزاوية تصوح زواياه معلومة 
أى أن زاوية ( د ل تصير معاومة وهى الزأوية المر'ية 
ومنها ثستنتج زواية هه ٠‏ ر الحميفية 
ثانيا : نفرضس أن الزاوية المرئية المعلومة هو | د ل 
والمطاوب رعيين الزاوية الحقيقية هي ( روزاوية الاخدلاف م رد 
فى المثاث + د لل : زاوية ل - .4 » زاويةم د ل معلومة 
". يممكن معرفة النسبة الاق 
د 


وهل التنة تندل ‏ طش . د يه 7 


وبذلك يصبح اثلث ١م‏ ر ل القابم الزاوية مملوم الزوايا 

وهن ذلك ذزءرف زاوية الاخة<اف م ر ل 

ومجا ,ننج الزاوية الحقيةية هي ( ر٠‏ 

. سا : وابآف‎ )١( 

(0) ف : مم د 9) عابس 


١ ١4 


وللعل ط ر » در () وتخرج در () إلىدب وتحخرج من د إلى ط ر عمود دك 
فيصر كا تين مثلث ط دك معلوم الزوايا والاضلاح و : دك معلوم وزاوية 
ك قائمة فمثلث د كر أيضا معلوم الزوايا والأضلاع لى مثاث ط در(")يصيرط؛) 
زاوية ب دح (*) أعبى قوس ب ح نعاوءة (**أ «,, » وأما من جهة ا اوية 
فلاضع أولا زاوية د معاومة ومخرج عمود طال يلى رد على ل فيصير كا 
تقدم ط ل د معلوم الأضلاع والزوايا وكذلك ط لر () ثم طدر(”) 
وتبى (*) زاوية رط ح (؟) معلومة . وإن وضعد. زاويةر وهى فضللى 
الاختلاف معنومة وزاوية لى قانئحة . وخط رط ١‏ معلوم فيصير اللمثلث 
معلوم النسب وأيضا ط ل . ط د معاومان وزاوية ل قائمة فأضلاع مثلث 


)١(‏ ساء د : ظظ د )در 

(0) فاعسا .)د : فيل . 

(0) سا . د : هل د به 

(:) سا : يصير . 

() ف دب دعم - وقسا ايه لم . 

(هه) يعيين الموضع المرتئى من الموضع الحقيى مقاسان من الحديض بطريقة الحارج المركز . ى شكل 
(؟5 )نفرض ( به ء البر وج ومركزه ذقطة د » هر رع الحارج ومركزه ذقطةول ٠‏ ولنفرض أن 
الكوكب عند نقطة ر على الحارجح حويث زاوية رطل م الموضم المَيى معلومة 

المطلرب رعيين زاوية مع د ص المرئية . 

الطريقة : نسقط العءود د لح على رطل . 

فى المثلث هل د لق : زاوية ىح - .5و ؛ زاوية ول معلومة 


وبذلك تصبح زوايا المثاث. ر [ج « القائم الزاوية معلومة 

ومن ذلك نعلم زاوية ك رد ومها زاوية يه ده المطنوبة 

)١(‏ ف عساء د : طل لبه 

(9) ف : ظ رب حيث [ ثم ل ريه ] ف اطامش - وق سا : د : ف رمة. 
(4) سه : توى . 

(ة) عاء د داب طلم . 

. صااء د : مه ف‎ )٠١( 


15 


أ 


شكل (38) 


طا دل (!) وزواياه معلومة فزاوية ط دل أعبى بٍ دج () أعبى قوس 
ب ج 7) معلومة و كذلك جميم راوية عل معلوهة رو : دطال 49 فد ر طاح 
ا |أه 1 
أعبى قوس رح معلومل*! « يح ٠‏ . ولنبين هذا نعينه على أصل التدوير وليكن 


)١(‏ ف :طق دل - وو ساء د:ط د[ق. 

(0) ماع د :يه دعم . 

(0) ساا ءاد يا عم. 

(4) مه : ف المامش - وى سا ؛ د : عل دل - وق هامش ف : عل دل . 

(ه) تعميين الموضع الحقيى والموضع 0000 ا 0 الاختلاف ورّميين 
ا د اي اي 0 الخارج ولتغرض أن الكركب عند تقطة 

الطريقة : فى شكل (18) ليكن | فه ‏ البروج » هر رع الحارج ١‏ 
ر من الحارج المركز . 

أولا : المفروض أننا نعرف زاوية ه د ء المرئية مقاسة من الحفضيض 

والمطلوب رعيين زاوية ر عل م القيقية » ول ر د الاختلاف . 

نتزل الع.ود ول ل عل له د 


ى المثاث ول د ل : زا ية ل قائمة ٠‏ زاوية ول د ل معلومة لاها ناوى مه د ح المرئية 


طل ل 
9 ن أن ادناب 
.. مكن نملم 0 
5 ط ل ول ر 
0 
ط ل 5 


ا مملوم أو لا قوس ح ط )١(‏ من بجهة الحض يض (1) ولنخرج ح ك 9) ع.ودا 
على د أ فلأن ح ( وزاوية أ لقوس 7؛) حط )١(‏ معلومان وزاوية لك معلوهة7 


رم 


شكل (59) 
قاقة فزوايا وأضلاع | ح ك معلوءة وعلى م! قيل زوايا وأخلاع ك ح د معلومة 


وبذلك نءرف زاوية ل ر د وهى زاوية الاختلاف المطاوبة 
ومها نعرف زاوية راط م الآثيقية 

ثانيا : المفروض أننا نعلم زاوية ول ر د للاخعلاف 

والمطاوب #عيين زاوية له د أارنية : ر ول ب الحقيقية . 


طل ل 000 : 
رصوح ‏ لسبه م 
00 بح انسبة معلو 
وهذهد |أنسبة تعادل ال 5 طّ 9 
طل د ل ر 
ول د 
لكن النسبة معدلومة وم ا للد إلهصمده مدأو مة 
ٍ ك2 26 و 


ومن ذلك نعلم زاوية ول د ال وهم 2-ا... نه د المر ثيه 

وها نستتتج زاوية راطل م اخقيقية 

. سا : ج فى‎ )١( 

. سا :اع الحفيض‎ )١( 

(؟) سا: جك . 

(؛») ف : القوس . 

(ه) صساء د: ىل . (5) عا .د : غير موجود . 


فزاوية د معلومة فقوس ‏ ب معاومة (** ) . ويط و وأما من جهة الز اوية فليكن أ لا 
زاوية ما يرى(1! من فلك «مروج معلومة ولنخرج أل عودا على د ب وزاوية 
فرضت معلوهة فيصير المثلثان أعى مثلث أ ل ح ععر فة ضلع أح وزاويى ل وا (ما 


(هه) عيبن الموضع المر فى من المو ضع الحفيو مقاسان من الحفديض بطر يق فلك التدوير 1 
الطريقة : فى شكل (14 ) ليكن ( اف اح البروج ٠‏ رع فق التدوير ولتفرغس موقع الكوكب عل 


المفروضص أننا نعلم زاوية ل | ع المقيقية مقاسة من الحضيؤن . 
والمطلوب رعيين الراوية المرئية ( ثم ب» 
ندقط السود مم لقع عل القطر في  (‏ 


م 
فى المثلث ىح ( م : كس ١و‏ »ء زاوية ( معلومة . 


مر 
وهذه النسبة يعادل ك ١‏ : اق 
7 ع ١‏ 
كك نسبة معلمومة 5 ك ١‏ رك م جم معأومة 
| د 
ومن ذلك نستنتح قيءة اددكر أى عاك 
إد | د 
وبا مال ٠‏ مكن معرفة - وهى بارى © م 
3 14 


ومن ذاك نتختج زأوية د وهى زاوية الاختلاف المطلوبة 

لكن زاوية لاعف المرئية اط (اع الحقيقية + د 

.*. بمكن معرفة زأوية م ب ىه المرئية 

( ملحوظة : برهن بن سينا اريقة الوصول إك زاوية د فقَط ولكن الحزء الأخير واضح ) 


)١(‏ صا : ماترى 
(0) سا :عا ترم . (-) سا : ل .يمر 


ومثلث (0) أل د ععرقة ضلعى أ ل » أد معلومين فتصير زاوية د معلومة 
وأيضا فلنجعل زاوية د معلومة فيصير أل د ععرفة ضلع أ د (" لون اا كرا 


)7١( شك‎ 


القاعمة م الزوايا والأضلاع ويصير أيضا «ثلث أ 0 الذى دو معلوم ضاعى 
أل تأح وقائمة ل معاوم الأضلاع واازوايا و وتبى ز أو د ا ل لي 01 


(ههه) تعيين الموضع الحقيقى والموضم المرئى مقاسان من الحضيئس بممعرفة زاوية الاختلاف 
ونين الوم الاقيقى وراوية الاختلاف من الموضم المرى بطريقة فلك التدوير. 

الطريقة : فى شكل )7١(‏ ليكن لم نه ع البروج ٠»‏ هر م ط التدوير ولنفرةر الكوكب عند ذقطة 
ح من فلك التدوير 

أولا : المعلوم لنا الزاوية المرئية | عاب 

والمطلوب رعيين زاويةع | د اللقيقية ٠ع‏ د م زاوية الاختادف 

ننزل الممدود م ل على دع . فى المثاث م ل م زاوية ل فاهمة . بم .عاوءة 


أ١ء‏ 
لكن هذه النسبة تساوى ...لبون + ابت فملوةة 
(د 6 ع6 
. |( ل 0 
٠.“‏ لت نسبة معملومة 
( د 


6 وضع عداول الاختلافات () للقسبى 9) الحز ئية ليكون مفروغا مبا 
بع ما عرف كيفبة استخرا>ها واقتصر على الاختلاف الذى يقع 7©) فى نصف 
واحد بين البعدين إذ بين (4) أن فضى الاختلاف ق النصف الآخر مساو لنظره 
ف هذا النضف إذا كانت القسمة متساوية ولكنه فى أحدها زائد وى الآخر ناقص 
ولما كان الاختلاف ف, القسى الى تلى البعد الأبعد يكون أقل قم الربع انذى يليه 
على (0) خمسة عشر فيخص7) كل قسيم ستة فوضع اختلافانها على تفاضلها 
وكان الاختلاف ى الر بع 4 الذى يل البعد80) الأقرب أكثر فقسمهلة) 
على ثلاثين قسمة )1١(‏ فخص كل قسم ثلاثة فجعل تفاوت الأعداد بثلاثة ثلاثة 
فوضع فى الحدول الأول عدد الحركة والمسر من الأوج وق الثانى منه عرضا 
عدد الحركة والمسر من الحضيض وق الثالث والرابع ما نصيب الأعداد المستوية 
من أجزاء الاختلاف ق الزيادة والنتقصان ودقائقها ليز اد إن )١١(‏ كان الوسط داخلا 


ومن ذلك تنتج زاوية م د ١‏ الاختلات 

ومها نستنتج زاوية مم | د الحقيقية 

ثانيا : المعلوم زاوية الاختلان بم د ( 

والمطلوب زاوية م م دالحقيمية وزأوية | ب سه المرئية 
فى المفلث (ٍ لي د : زاوية لي سه .4 » زاوية د معلومة 


لكن هذه النسية إعادل لك ع 500 !ءِ مبلونة 
1 ١ل‏ 
ا 00 


ومن ذلك نعرف زاوية + مم نه المرئية 'م زاوية مغ دالحقيقية 

)1( سا : لاشوللاف 

(0) ساء د : القمى 

(6) ف »ع ساء د : الاختلافات أتى رقم -وفى ف : كلم[ الى ] فى الامش 
)( [ إذ بين ] : غيرموجودى ساء د 

(0) ف : هين السطرين 

)١6(‏ صا : فخص (0) فى : البعد 
)0( صا © د : غير موجود 

(9) سا : قسمة 

(١٠غ)‏ ف : ف الام 

)١١(‏ ها : لبراد 


فى الحدول الثانى وينقص إن كان داخلا فى الحدول الأول . «ك» ثم طلب حاصل 
الشمس بالحركة الوسطى )١(‏ نصف: هار أول يوم ملك (') مختنصر (؟) وهو 
الذى منه تار نحه وحاصل الشمس الوسط (4) فى (:) ذلك اليوم ٠‏ ن ااتار بخ 
فبن مو ضع الشمس الوسط فى استواء خريى رصده هن اليعد الأبعد ذا اشكل 
فقال )١(‏ لتكن النقطة الحريفية من الحارج نقطة ر وج افير ولنخرج 
ط ك عحمودا على ب د (") وقفوس جاب معاو م )4( دن فلأك الروج لآنه 
بعد الحريفية عن الحضوض فتكون زاوية الفضلى معلومة ودى ر و تصدهر ابقنا زاوية 
ج طر معلومة على ما مضى فنخرج بالحساب قوس حر (1) : (م دك ) فام) عرف 
سط الشمس ببذا الرصد طلب المدة بين هذا الرصا. وابتداء التاريخ فنظاركم حون 
فها من الأدوار التامة عن نقطة الرصد فألقاها وأخذ القوس الزائدة وعرئ )١١(‏ 
مدأها )١١(‏ من الفلك )١١(‏ اللحارج وهو مكان الشمس. قى أول التاريخ بالوسط 
فأثبته )1١(‏ ثم علم كيف تقوم الشمس فقال يؤخف وسطها ممدة ما بين الوقت 
والتاريخ ويزاد عليه الحاصل )١4(‏ وتلى الأدوار التامة )١١(‏ إلى درجة الأوج 
فا بى يدخل ى جدول )١١(‏ الوسط ويؤخذ ١١)ما )1١(‏ بإزائه من التعاديل 


)١(‏ ساء د : غير موجوه 
6 سا : مكرو 

(0) صا: قت صر 

ره( ف : الموسطة - وق مه » د : وسطه 
(ه) سا »ء د : غير مو جود 
)0( صأ » د : غير «موجود 
0,( ساء د : نه د[ 
)0( سا »© د : معلومه 

زه( ها :6د 2 ع و 
603 صا : وعرفت 

)11١(‏ صا : غير واضح 

الق 60 سااء د : فلألك 
)0 ف ».صا : غير وادح 
6 سا ء د : الخحامل 
60 صا : الثامئة 

)١١(‏ ف : فق الامش 
)١0‏ ف : غير - راضح 
)1١4(‏ صاء د : غير موجود 


م يزاد التعديل أو ينقص حسب )0( ما بجب كما بينا فظهر (') من جميع ذلك 
أنه يكن أن حصل مو ضع االشعسن بالير ادمن ا هندسية وأعلمنا أنه سواء (؟) 
وضع فلك البروج مساويا لاخارج أو أعظ. منه فإن الاعتبار لازوايا الى عند ركز 
فلك (4) الروج والمكلنات» ٠‏ الى تر سم (*) على تلك الزوايا وتللك اأزوايا هشير كة 
للدائرة المساوية للخارج وللأكير )١(‏ مها إذا كانت (") على مركا المساوى (8) 
وتكون القسبى متشاءة (؟) . 


قصل 


ى اختلاف الأيام بليالمها )٠١(‏ 


م لما ببن أمر الشمس خم )1١(‏ المقالة فى تبين الأيام واليال ١‏ فل 007 
فى اليوم الأول أو كانت معها عند ا نتصاف اللهار إلى خط الآفق 7 خط نصف 
الهار وخخط نصف النهار أولى بذنك لآن العودة إلبه متساوية فى جميع الأقالم فهذا 
هو المظنون وجليل الآمر ولكنه لماكان اليوم الحقيى بليلته دو زمان عودة الشمس 
بالقياس إلى دائرة الأفق أو خط نصف الهار ثم الشمس تتحدرك فى اليوم والايلة 


)١(‏ سا : >ساب 
(-) صا : هيناهر 
(ع) به : ف الطامش 
(غ)) سا .٠د‏ : غير موجود 
() سا : ترئام 
(5) سا : والاً كير 
(؟) سا . د : كان 
(4) ف : المتساوى 
0 ما : متسابعة 
6 (تعلي! خة':ف الأيام بليالها ] : غير موجود فى سا : د 
.- "كم 
(؟1) بآ 8 الليالل و الأيام 
)١١(‏ سا .د : قال 
)١4(‏ ف : فى اطامش 
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بالمسر المستوى و(١)‏ الوسط ( نط) (') دقيقة بالتقريب فإذن (5) عودة ااش. 

زائدة على عودة النقعلة ابى كانت لتأخرها عنها فيكون اايوم بليلته الوسط ( شس. ) (4) 
زمانا و (نط) (*) دقيقة وهو أربع )١‏ وعشرون ساعة وتسعة ") 
وخمسون من تسعمائة من (5) ساعة ولكن «19) الشهدسى ١ا‏ كان ذا اختلاف 
حركة كما تقدم فليست الزيادة إذن )١'(‏ هن قبل الشمس ى فلك الروج واحدة 
ولا الزيادات المتساوية من فلك الروج أزمانها ومطالعها ومجازانمها )١١١‏ على خط 
نصف اهار واحدة فإذن )١١(‏ الأيام بليالبا يعرض طا نوعان من الاتلاف 
وهذا الاختلاف وإن لهيكن ذا قدر فى أيام )١١(‏ قليلة فله )١4(‏ قدر محسوس 
عند تكثر الأيام . ولما كان غاية الفضل من قبل اختلاف الشمس إتما يكون حيث 
ال حركة مستوية لا يظهر اختلافا لكن المدة بين كل واحد هن العدين اةتلفين وبين 
تلاك النقطة يوجب تفاوت أكبر التعديل وغاية الفضل وى الحهة الأخرى باالحلاف )٠١(‏ 
فتكون المدة فى الحهة الأوجية زائدة )١١(‏ والتعديل ناقصاً وى الحهة )١7(‏ الحضيضية 
ناقصة والتعديل زائداً ومبلغه درجتان وثلاث وعشرون (*1) دقيقة وبضعفه(15١)‏ 


)١(‏ ف : فى اطامش 
(؟) ف عءع)ساء د : يط 
(؟) ساءد : فإذا 
(4) سا : سس 

(ه) فا ء سا د ويط 
(1) صه »,سا »٠د‏ : أربعة 
(0) سا )د : وسصبعة 
(4) سا ء د : غير موجود 
() ساء ه : لكن 
)٠١0(‏ سا ء د : إذا 
(1) سا : ومحاراءها 
)١0(‏ سا . د : إإذا 
ا م18 قير عو سود 
)١4(‏ صا قله 

)١١(‏ سا :اللملاف 
)١5(‏ ما : غير واضصح 
)1١07(‏ سه : غير موجود 
(م١1)‏ ما : وعشرن 
(19) سا : ورضعيفه 


مخالف الحركة التلفة الحركة المستوية و ذلك أر بعة ونصف وريع بالتقربب وعخالف 
تنصفا (0) العروج أحدها الآخر بضعف ذلك الضعف وهو تسعة أجزاء ونصف 
فتكون الأيام الى تجتمع فى المسير الذى من الوسط إلى الوسط مخالف الأيام الستوية 
بأربعة أزمان ونصف وريع وبه مخالف جملة الأيام الزائدة وجملة الأيام الناتصة 
للأيام الوسطى فتكون الآيام الطوال تخالف القصار بضعف ذلك وهر تسعة أزمان 
ونصف فهذا غاية ما حتاف من جهة الشمس 

وأما غاية الفضل من جهة المطالع فلا خاو إها أن يعدعر سب الأفق أو سب 
توسط السماء فإن اعتير من جهة الطلوع والغروب ى الآفق فإن غاية 
الاختلاف فى أكير (2) البلدان يكو ن عند انصفين اانقسمين 9©) بنقطرى (4) 
الانقلابن مخالف كل نعف :اسع الريطقة عالق أعاوال اهار والوسط ومخالف 
أحدمه| الآخر يضعف ذلك وهو على موجب مها يتخالف به الهار الأطول والأقهمر 
حسب الإقلم وأما من جهة #ازاها (0) بأفق الاستواء فإنه لا تختلف إلا باختلاف 
ما توجبه مطالع غاية ا من التعديل قى نصف اهار ذإن اختلاف فضل المطالع 
خط الاستواء لا حتلف 5 فى الأقالم وغاية النقصان فمبا يكون فى بن الوسط )١(‏ 
من (") الدلو إلى أوائل العقرب وغاية الزيادة من (*) أوائل العقرات إلى وسط 
الدلو فيكون (5) جميع فضل الاختلاف فما )٠١(‏ مع المعدل )١١(‏ أربعة 
أجزاء ونصف وق هذا الموضع بعينه فإن نصيب غاية فضل اختلاف المسير )١١(‏ 
لالشمس )1١‏ قريب من ثلاثة أجزاء وثلششن فيجتمع (14) مها (15) تمانية 


)١(‏ صا . د : نصف )١(‏ سا : اكير 
(؟) سا : الممسمين (؛) سا : غير وإضح 
(ه) سا : محاراما 

(5) سا ء د : وسط 

(07) ساءد : غير موجود 

(4) سا ء د : غير موجود 

(و) صا » د : ويكون 

60 سا »2 د : من 

)١١(‏ مه : الممتدل 

)١9(‏ ساء د : مير 

)١(‏ سا : الشمس 

(14) سا : فتجتمع 

)١١(‏ صا »ء د : غير «هوجود 
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المقالة الرابعة”" 
فى الأرصاد الى ينبغى أن تستعمل فى معرفة حركات القمر 9) 


ولما فرغ بطايموس من ©) أمر الشحس كان أول ما نظر 4) فيه أمر القمر 
والأرصاد الشمسية بالحماة أسهل من القمرية لأن جرم الأرض لا يوجب عند فلك 
الشمس قدرأ بحس به ولا مختلف الرصد اواقع . على وجه الأرضى واارصد 
الحقيق لو أمكن أعنى على مركز الأرض (*:) اختلافا له قدر وهذا التفاوت )١‏ 
هو الذى يسمى اختلاف المنظر أى القوس من فلك اللروج الى محوزها 7) طرفا 
؛ الحطين الحارجن أحدها) من البصر والآخر من مركز الأرض الملتقن على ٠ركز‏ 
الكوركب 9 ل قن بعده إلى فلك الروج وأما القمر فلقربه *ن الآر ض محصل 
له من اختلاف المنظر ما له قدر محسوس إلا أن يكون على سمت الرأس فيتخذ (8) 
الحطان الخارجان من البصر ومركز الآأرض فلا اعماد إذن (5) فى تحصيل مكان القمر 
الحقيق على آلات الرصد فى أول الآمر وى استخراج الأمور الكلية بل ينبغى أن 
يعتمد فى ذلك على الكسو فات القمرية وذلك لأنها ليست كالشمسية البى إنما تكون 
حسب مقام الناظرين و تتاف باختلاف المناظر لآن كسوفها من قيام القدر )٠١(‏ بين 
الآبفيار (15اتوينالشنس: نو أما كدوك القمر “فيو اناس وعء العفدن. عن 
جرم القمر بسير ١6(‏ اضوع أمر ف القمر نفسه لا محسب القياس إلى الناظر (؟١)‏ 


)١(‏ سا . د : اتَالة الرايعة من ال #سضى ويتاوها الحامة والسادسة 

0( 3ل الأوساة الل بس اناقسمدل لمدرنة عر كات القمر ] : غير موجود فى صا ء د 
(؟) ساءه: عن (4) سا . د : ينظر 

(ه) صا : مكرر (5) ساءه : الاشعلات 

(07) سا ء د : الذى محوزه 

(8) سا : فيجد 


(9) ف : فىاطامش 
)٠١(‏ ف : فى اطامش 
)١11(‏ صا »ء د : البصر 
(11) ب : لسير 

)١0(‏ ب ء)ساءه : الماظر 


51 


ثم لماكان تقوم الشمس هتباينا )١(‏ ى أى وقت شثنا ويكون القمر ىق وسط الكسوف 
على مقابلها أمكنناأن نعرف مكان (') القمر بالحقيقة ىق وسط 9©) زمان 
الكسوف فهذه (4) هى (0) السريل ى إرصاد القمر على الوجه الكلى . وأما قف 
الأمور الحزئية فقد )١(‏ يستعان بكل واحد من الأرصاد على ما نوضحه بعد . 


فصل 


فق معرفة أزمان أدوار القمر )١(‏ 


ولما رصسوا القمر لم مجدوه كالشمس منحيث يعود فى مداره الواحد ىق مدد 
متساورية إلى تتنية:.واتحدة .من الكواكن النابنة (8) اول إل انقشة” ,واحدة سافن . 
م وجدوه يفعل اختلافاته من السرعة والبطء والتوسط ويفعل عرضه واختلاف 
عرضه فى كل واحد من أجزاء فلك الروج فل يكن لأن (5) هذا الاختلاف المدرك 
منه )1١(‏ أولا بسبب فلك حارج ١١١‏ المركز غير ذى حركة خاصة وإلا لكان يتعين 
مواضع )١١(‏ كل واحد من مسيراته العظمى والصغرى والوسطى ولكان )١2‏ تحفظ 
بسبب امخالفة على ما يوجبه فلك خارج المركز يتح ك )١4(‏ بقسى متساوية ويتقدم 
ها ويتأخر فعلم أنه بسبب فلك التدوير وخصوصا وقد وجدوا )٠١(‏ أعظ اختلافاته 
فى أيام مقابلات الشمس وأوقات الكسوفات )1١(‏ أصغر من أعظ اختلافه فى )١7(‏ 


)١(‏ سا : غير واضح (؟) سا » د : موضم 
(6) ب : غير موجود (4) ساءه : فهذا 
(ه) سااءهد: هو 
)١(‏ صاء د : قد 


(0) [ فصل ف >مرفة أزمان أدوار القمر ] : غير موجود فى سا ء د 
(4) سا ء د : غير موجود 


(و) ف : الآن 
)٠١(‏ سا ء د : المذ كور 
6 سا : الحارج 


6 سا » د : موضع 
)١+(‏ سا : وإذ كان 
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تربيع الشمس ولا تمكن ذلك إلا بأن )١(‏ يكون على فلك التدوير ويكون فلك 
التدوير على فلك خارج المر كز فتارة يكون فلك التدوير أقرب (') فيكون ما يفرزه 
نصف (")قطره من فلك المروج أعظ وتارة كو ن أبعذ ويكون(؛) مامموزه(2)أصغر 
فعلم من هذا أن مر كز فلك تدويره يدور على حامل خارج المر كز تكون نسبة (5) 
فلك التدوير إليه نسبة ") الشمس إلى فلكها الحارج المر كز وعلم أيضا أن حر كته 
فى (*) فلك التدوير غير مشابة لحركة فلك التدوير ىق فلك (4) الحامل وإلا 
لنساوت )١١١‏ مدد غودداتة على ما قيل ولا أيضا أسرع ممه وإلا )١١(‏ لسبق ءعودته 
فى فلك التسوير وهو عودة اختلافه عودته قى الطول أعبى عودة المسير الوسط بل وجد 
متأخرا حتّى إذا عاد إلى مثل ذلك الاختلاف حتى )1١(‏ كان مذهيه فى الاختلاف 
ذلك المذهب كان قد زاد على العودة ى الطول ثم لم مجدوا ميله الذى له عن فلك الروج 
إلى الشمال )1١(‏ و الحنوب ثابتا ى موضع واحد وإلا لكانت )١4(‏ عودته امرئية )٠١(‏ 
فى الطول والعرض معا )١١(‏ أى كان إذا عاد بالرؤية إلى نقطة من الطول عاد إلى 
العرض الذى كان له عندها )1١(‏ فملم أن فلكه المائل متحرك إلى المغرب مستقبل (15) 
حركته إلى المغرب فعلم أن التقاطع بين ذلك اامروج وبعن الفلك المائل غم ثابت ى 


)١(‏ ب »ء ساء هد : أن 

(؟) [ عل فلك خارج المركز فتارة يكون فاك التدوير أترب فيكون ] : موجودة فى هامش سا 
باعتبارها بين كلمتى أقرب ٠‏ فيكون 

(0) ف :ما يفرده (4) سا ء د : فيكون 

)2( ف : ما #وره 

)١(‏ سا : أسبته 

(1) سأ : بسبب 

(4) ف : فق اطامش 

(ة) صا ء ه : فلكه 

)٠(‏ ف : لتساوى - وق صا ء د : تساوت 

)1١(‏ سا : ولا 

)١(‏ سااء)د : غير موجود 

)1١0(‏ ساء و : الها 

)1١4(‏ صا » د : لكان 

)١١(‏ صا : المرتية 

)١5(‏ سا ء)د : غير موجود 

(11) صاء د : عندهما 

)1١4(‏ صا ء ه : مستقبلا 


ن لا 


نقطة واحدة بل تحرك )١١(‏ محو المغرب ركة المائل مقدار ما جتمع ف دورة 
واحدة من جداة تفاوت ما بين الحر كتين فإذا () قسم على الأيام والساعات خرج 
حصتها (؟) وقد أقق من ذلك أنه لو كان ااتقاطع (4) ساكنا لكان الكسوف لايكون 
فى كل موضع من فلك العروج ولكانت العروض لا نختلف فق كل هوضع وكان 
نسبة القمر إلى (*) الثوابت البى هى هنازله فى قربه وبعده ء, ضا لا :لف تكون 
واحدة (:) ولما كان الآمر على هذا لم ممككن أن يستخرج مسير القمر الوسط (0) 
بالسبيل الأول من السبيان المذكورين ى باب الشمس. بل كان السبيل الأخرى وهو 
أن يراعى مدة تشتمل على أشبر قمرية تامة وتشتمل (*) على عدة أدوار فى الطول 
تامة أو مع قوس زائدة تتكرر (1) بعينها )١١(‏ لعلة تذكر أنه لا بد منها يكون فى 
3 
كل مدة مثلها مثل تلك الآدوار فى الطول بعددها واازيادة إن كانت وتكون العودات 
فى الاختلاف عائدة بعددها فنولا )١١(‏ أن عودات الاختلاف كدت فما أيضا وإلا ل 
كانف الأحوان الطولية متشاءبة واجتهدوا أن يكون )١١(‏ عودات العرض ف أمثال 
تلك المدد متشابة و ذلك أن يراعى أطرافها بكسوفات(١١)‏ قمرية «تشامة الأحوال فإن 
علد أهد العرض جعلوا له رصدا خاصا . واعلم أن الأدوار القمرية إذا عادت 
أحوارا تامة فإن الأشهر لا بحب أن تم ها لآن الشمس تتحرك فى الشهر مقدارا وإلى 
أن لا يلحقها )١4(‏ القمر بالمقابلة أو بالمقارنة ٠١١‏ لا تتم الشهر ولذلك177١)‏ لابد من أن 


)١(‏ سا » د : متحركة 

(0) ب :فى الحامش [ ما إذا ]- وق سا » د : ما إذا 

(؟) ب : نصيها وبين الطرين[ حصتها ] - وف سا » د : تصقها 
(4) سأ : القاطم (ه) صساءه: من 
)0( سا » د : واحدا 

(07) سا : بالوسط 

(ه) ساء»هد: :فحمل 

(9) سا . يتكرر 

)٠١(‏ صا : رمقها 

)١١(‏ سا .»)هد :اولا 

020( سا : يكون 

-0 سا : ويكسوفات 

)١4(‏ ساء د : لا يلحقه 

)١٠(‏ سا ء د : المقارئة 

)١5١(‏ ساء ه : فكذاك 
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بزيد ق هذا الاعتبار على العودات فى الطول قوسا إلى تمام الشمبر بعد أن تكون ازيادة 
فى كل مرة مثل تلك اقوس داعا فمهذه السبيل أمكن الأقدهمن أن دراءوا هدد الشبور 
ويم بأن يربص )١(‏ بعد كل عودة إلى استقبال أو اجماع والاستقبال أسهل اسبب 
الكسوف إذا عاد حضر )١(‏ الأشبر معلومة وأماكيف مكن أن يراعى <بى تكون 
العودات فى الاختلاف تامة فهو على ما نبينه عن قريب وأما كيف »كن أن براعى 
ذلك لعودات العرض فبأن () تكون الكدوفات ابى نجد (؛) م! أطراف 
الشهور (6) عنلك نقطة و احدة ثمالية أو جنو بية ويعرف ذلاك بساوى دار الكسو ف (1) 
و بممقدار () واحد من ابعد (4) من الأرض ويعرف «1) ذلاثك بتشابه 
الايتداء والمكث والاتجملاء ف المدة أو تشابه زماكن مأ دكن الابتداء والاجماع لتساوى 
مقدار الكسو ف )١١(١‏ وإذا كان عاد فى إختلافاته(١‏ أ كاها جميء الأمور . والأقدءون 
لا رصدوا هذه المدد وذلك بالقياس إلى الكواكب الثابتة(١١)‏ و جدوا للأمور (؟١)‏ كلها 
مدة(؛ ١‏ )و ذلك ستة آلاف وخمسمائه و خمسة(؟١وأمانونيوما‏ وثلث يومتتكمل فا )1١(‏ 


عند مم (17)من عودات الطولمائتين 187 )وإحدىوأر بعين 3 ١)دورةوالأجزاءالى‏ تدورها١('‏ 2( 


)١(‏ سا : غير واضح (؟) فى عامش ب : حصل 
(0) ف : فأن 

(؛) ما . تحدي بدلا من[ نجد ها ]. 

)( سا . د : الأثهر 

(1) [ ويعرف ذاك بتساوى مقدار الكسوف ] : غير موجود فى سا 

(0) سا : مقدار 

)م( صا » د : بالبعا 

(9) سا : ونعمرف 

)٠١(‏ [ لتساوى مةدار الكسوف ] : فى هامش ف - وقه : غير موجوه 
)11 سما : اخمتلافه 

(؟1) ف : غير واضصح 

(؟١)‏ ب » صا 2 د : الأمور 

)١4(‏ صا ». د : ومدة 

)١8(‏ ب : وخمس 

6 صا )» هد : فيه 

)١0(‏ ب ع ف :ا ى اطامشش 

)1١8(‏ ب 2 سا ء «٠‏ : مائتان 

)١9(‏ ب ء صا »2 هد : وأربمون 

)٠6(‏ صا : بديرها 
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الشمس بعد الدوائر عشرة أجزاء وثلنا جزء ومن عودات الاختلاف مائتا عودة 
و نسع وثلاثون عودة ومن عودات العرض مائتا عودة وائنتان وأربعون عودة ومن 
الأشبر مائتا شبر وثلاثة وعشرون شهرا وريسهون هذا ازمان ازهان )١(‏ الدورى 
لأن فى مثله تدور الأحوال مرة أخرى على نسبتها لكنى لأجل كسور الأيام ضاءفوا 
ذلك ثلاث مرات فتضاءفت معه العودات وسموه ازمان المستخرج والستنبط وأما 
أبر خس فإنه لما استعان بأرصاده وأرصاد 9) البابليين م( الأقدءين الكادانيين 
النازلئن كانوا بكلواذى 4) وجد(©) ما قدروه ٠ن‏ ذلك خخطأ ووجدوا () المدة 
المشتملة على جميعم ذلك أما من الأيام فائة ألف يوم وست 7") وعشرون ألف 
يوم [4) وسبعة (5) أيام وساعة واحدة هن ساعات الاستواء ووجدوا )١(‏ 
الشبور المستكماة فيه أربعة آلاف و مائتين )١١(‏ وسبعة )١١(‏ وستين )١١(‏ شبر 
ومن عودات الاختلاف أربعة آلاف وخمسمائة وثلاثة وسبعين )١4(‏ عودة ومن 
آدوان الظواك. اق فلك الترواج: أزيسة الاك ومشحانة” وان غشرة جور الا :سبعة 
أجزاء ونصفا ٠5‏ بااتقريب تنقصها الشمس وكان قياسه أيضا إلى الثابتة )1١(‏ 
وخدرج له اأشهر الوسط تسعة وعشرين يوما وإحدى وثلاثين دقيقة و خمسين ثانية 
وتمالى )1١(‏ ثوالث (414) وعشرين رابعة بالتقريب وكان تحقيقه للأشبر بالكسوفات 


60 ف ط قف الهامش ع( 1 ) 5 هه فير مو جود 
(0) صا : فير واضح (4) سا : غير واضح 


(ه) سا : د : وجدوا 

(5) سا : ووجد 

() با ء صا » د : وسته 

)م( 1 وست وعشرون ألف دوم 1 : فق هامش ف 
() سا : وسته 

)٠١(‏ ب : ووجد 

60 ب : ومائاحان 

(؟١)‏ سا : وتسعة 

)1١+(‏ ب : وستون 

)١4(‏ ب : وصبعون 

)٠١١(‏ ب : ونصف 

)١5(‏ سا : الثانية 

)1١0(‏ ب : وكمان ‏ - وق سا : وثمانون 

(14) ف هامش ب : [ وتسع روايم وعشرون خامسة ] 
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وأما إذا حققها بالاجماع والاستقبال خرجت () له الأعداد أقل وسبيل ذلك 
من جهة العدد (') المشئرك () وهو (ير )7) الذى بعد الشمور وهى أربعة 
الو وكرة رين ين فوراد إلا اسوزي “لاه ؤة 0 
ومن )١١(‏ عودات الاختلاف مائتان وتسع سنين )'١١(‏ ورأما العودة ىق العرذى فلم 
بجده 2١١0‏ فى هذه الكسوفات عل الشر ط (5) المذكور إذ 240 لم يكن ن الحهة 
والكرارواكا ا 0 0 عوده ة العرض 0 إك اعتبار مذة 0 )06 
ابيا لامي 0 الأهر ما 3 
أبرخس (24 ثم قسمت المدة على عدة الأشبر فمن البين أنه نخرج أيام الشمبر (15) 
وإذا قسمت العودات بعد أن نجعل درجا على جملة الآيام خرج المسبر ىق اليوم 
سواء فى (١")الطول‏ أو الع ضر, أو الاختلاف وقد يستخرج أجزاء الوسط فى الطول 


(؟) سا : المود 

(0) ف هامش مه : [ المشعرل الذى بين الشهور ] 
(:) [ وعوير ] : غير .وجود ىسا »)د 
(ه) سا : دوران 

0( سا » «ه : وقسموا 

(0) صا ء د : علهما 

(0) سا ء د : فخرج 

(ة) سا : غير واضح 

)٠١(‏ سا : من 

)١١(‏ سا : وستون 

(؟١١)‏ سا : ده 

)١+(‏ سا : السط 

)١4(‏ صا : إذا 

)٠6(‏ ف ء سا ء» د : آطول 


)1١(‏ صا ؛ ده : غير موجود 


(؟١1)‏ ب : وعشرون 

(18) سا : غير واضح 

(19) صا : تشجر 

(0؟) ب : كان فى - حيث [ كان ] فى الامش 


لحف 


بوجهأسهل وهو أن الشبر الوسط هو دورة تامة مع قوس تسير بها )١(‏ الشمس () 
م الشبر الوسط للعاردة والدورة مع قوس الشبر 9) معاوءة فومط ااقهر 

ف الغير : (9) معلوم 9 أن بطليموس 2 أن يعتر ماو ضعه أبر*س وغيره 
ويتأمل , صحته فأنشأ لذلك حبلة فاسدرك على الأوائل بوجه أسهل هن طريق 
اي وأوضح (9) واستصحب سلوك هده الطريقة اا يدرذى فى سر اقحر 
من )١(‏ الاختلاف وذلك أنه ليس كلها (7) تساوى «لدد عودات ى الطول 
تشابت فها الأدوار وذلك للاختلاف الواقع لاشمس (*) والقمر مها أما الش.س 
فيجب أنبراعى تساوى القسى الى تقطعها بعد الأدوار وليس يتفق ذلك دائما للاختلاف 
بل بحوز أن يتفق مدد الأشبهر وتختلف زيادة (1) الشمس والقمر فإن(١٠)‏ 
الشمس مثلا إذا كانت المدة سئة ونصفا(١١)‏ ومكان الشمس بعد الدورة ى(١1)‏ 
المدة الأولى فى جنبة الحضيض فسارت فق المدة الأولى بعد العودة قوسا بيتدىء 
من المسر الوسط الذى عند الحوت فى 'صف السنةيسير (؟١)‏ نصف اافلاك )١4(‏ 
الخارج )1١(‏ المر كز وأقل من نصف فلك البروج با نعلمر )1١(‏ وإذا (19) 
ابتدأت فى المدة الثانية كانت ى جنبة الأوج فسارت. بعد العودة من امسير الوسط 


)١(‏ سا سير ها 

(0) سا ٠.‏ د : مع الشمس 

(0) [ ف مدة الشبر ااوسط ال ءمومة والدورة مع قوس الشهر ] : فى غامش ب وغير موجوه 
فى سا 

دسا هد ب الود 

(ه) ب : وأصح 

(5) صا ٠.‏ د ف 

(90) صا د 3 

(6) صا .)د فق الشومن 

(و) سا .٠)ء‏ ده : زيادات 


600 ف 4 سا 6ة 2 : بازاء 


)011 ب .) د صا )٠.‏ د : ونصف 

(؟١)‏ ب فى ابتداء - حيث [ ابتداء ] فى الامش 
)١6(‏ سا .6 ه : مسيرها 

)١4(‏ سا ٠6.‏ هوه : غير موجود 

)٠١١(‏ ف والحارج 

)١١(‏ فى هامش ب : بقى د مه 

)١0(‏ سا ٠.‏ ه : فذا 
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حفظ )١(‏ ما قيل فها لم يوجد مقصرة ف الإيصال (') إلى المطلوب ولكن السبيل 
الذى ذكره بطليموس فق الاستدراك على المتقدمين وجد به الأشبر والأدوار ©) 
فى الطول موافقة لما وجده أبرخس فى ؛) الاختلاف )١(‏ والعرضى غالفة (5) 
لذلك أما الاختلاف فوجده فى مدة أطول وأما العرض (") فوجده فى مدة 
أقصر . 


فى حر كات القمر الحزئية المستوية (/) 
وقبل الشروع )0( قْ نحقيق ذلك الاستدراله وضدم جداول ا مسييتز )00 
للممر )١١(‏ فى الطول والاختللاف والعرض مصلمحا تنما استدر كه ووضم مسير 
على أيام الشبر فخرج لليوم (4١)الواحد‏ ( طى اد لح لهل ل ) )1١(‏ بالتقريب 
ثم قسيم ذلك على الساعات وأجزانها وضرب عدد أدوار الاختلاف ى (شس ) )1١‏ 
ليجعلها درجات )١1١(‏ ثم قسمها على أيام المدة الى لأبرخس )١1١(‏ فخرج حركة 
)١(‏ [ إذا حفظ ] : غير موجود فى ساء د 


(؟) صا : غير واضح 
فرع ف دفى الهامش 


(4) سا : وى 
)( سا : أغختلا ف 
68 سا ٠‏ محالفته 


(0) ساء د : فى المرضص 

(8) [فصل فى حركات القمر الحزئية الاستوية ] : غير موجود فى سا : ه 
() سا : السرع 

6 سأ . د : مسبر 

6 سا ©» د القمر 

)10 ف : درجه 

)١6(‏ سا : غير .وجود 

)١+:(‏ ف : ق اطامش 

)1١(‏ ف : ب ى لد يح ل ل ل - وفى صا ء د م د ى لد لح قيه ل ل 
(15) سااء) د : ستين 

00 كا ب 4 درجا 

)1١4(‏ صا : لاا نرجس 


الضسفاء ‏ ه6»">" 


الاختلاف المستوى ىق أيوم ( #ح لديو كط لحاح ) (1) لكن 9) | 
اختيره بطريقته وجده ناقصا ووجده فى ايوم ( ممح بح يو ير نايط ) 7) 
ثم قسمه (؛) على الساعات ثم عمل بأدوار العرض كذلاك فخرج على أصللى 
أبر خس (0) ليوم واحد  (‏ كج مه لط م بر يط 06 )وخر ج على استدراكه 
5 من ذلك وهو ( ء» ء مه لط مح يو لر ) 0,١‏ 


وسنبين أن (4) الحركة الوسطى للبعد هى حركة اللخارج والبعد دو تباعد 
ما بين الشمس والقمر فهو فضل ما بين حر كتهما الوسطى تكون ف اليوم ( يب 
يا لو ما ك نر يط ) (5) فقسم )٠١(‏ ذلك على )١١(‏ الساعات وأجزانما 
وضرب جميع هذا ف الشهور التامة وهى ثلاثون يوما ثم فى أيام السنة المصمرية )١9(‏ 
وهى ثلاتمائة وستون يوما وأسقط الأدوار التامة من الحمل وأخذ5!) ما يفضل 
م ضربه فى تمانى عشرة(4١)‏ سنة لعمل الحداول وهى ثلاثة ألواح مجدولة أحدها )٠١(‏ 
للسندن )1١(‏ المحموعة متزايدة على التوالى بمانى عشرة )١١(‏ تمانى عشرة (18) سنة 
والثانى للسن )١51(‏ المفردة إلى الى عشرة )5١(‏ ونحتها للساعات والثالث 


)١(‏ ف: يجاح > يوا كط لح لح - وق سا : يح ج لح يو د ط يح يح 
(0) سا : لكانه 

(؟) ف ايح ديح يو ير ياايط - وق ساد 2 د : > د > يو ير يانط 
(4)) سا : قسمت 

(ه) سا : انفرجس 

اق ملعا وعد جوف لظ ذم ابره بيط 

(90) ف > » مه لط مح لو لر - وق سأ . د : د لح هد لط مح ير لر 
م) سا غير واضم 

ه) ف :يب ياكو يا كير يط - وفى سا ء د : يسا يا لو ما ك ير يط 


) 
)٠١(‏ سا : يقسم )١١(‏ باء سا » د : إلى 
(115) ها .د :- غير موجوة 

)١+(‏ ساد وأحد 

(:١ا1)‏ ب . سأاء د : ثمالية عشر 

)1١١(‏ سا أحد 

(15) ف للسير 

الوه مهاه ا ناعقر 

)١١(‏ [ خمان عشرة ] : غير موجود ؤ.سا »)د 

(وا) ف للسير 

)٠0(‏ با ٠.‏ صاء د : حمائية عشر 


شرف 


للشهور ونحها الأيام وكل لوح فيه جدول طولانى لحر كات الطول والآ 
لحر كات الاختلاف والآخر )١(‏ لحركات الأرض والآخر هر كات البعد و كل 
جدسول طو لانى فهو مقسو م عر ضا إلى السوادس . 


فصل 


فى أن الذى يلزم القمر من الاخ:لاف شىء واحد إن جعل ذلك 
على جهة الفلك لحار ج المركز وإن جعل على -جهة فللك التدوير(؟) 

م شرع فى إبانة الوجه لحصه (؟) فى استخراج مسير الاختلاف وقال أولا 
إنه وإن كان يظهر للقمر اختلاا ف ثان غير هذا الاختلاف وثالث ©) على 
ما بينه (*) وغفل عنه أكير المتقدمين فإن ذلك غير صائر (5) لنا فى غرضنا (7) 
هذا لأنا نعتير الحكم من الكسوفات القمرية وهى عند الاستقبالات لا #الة وليس 
للاختلافات الثانية (*) والثالثة عند الاستقبال كما تبين (4) كثيرنا تنريل )٠١(‏ 
الثانية تعظ )١١(‏ عند التربيعين والثالثة عند التسديسين وإنما جعلنا هذا الاختلاف 
اختلافا أول إذ يوجد مع عدم الاختلافات الأخرى وئلك لا توجد إلا مالطة 
له )١9‏ فهو(1) أولى بأن يكون الكلام المقدم إئما قال هو فيه وهذا الاختلاف 
وإن كان حاله فها يعرض عنه وله يلزمه )١4(‏ على أصل التدوير وأصل الخروج 


)١(‏ صا : والأخرى 

(؟) [ فصل فى أن النى يلزم القمرءن الاختلاف تىء واحد إن جمل ذلك على جهة الفقك الحارج 
ال التدوير ] : غير موجود فى سا »)د 

(ع) ف ٠»)سصا.ء.‏ د : مخصه 


(4) صا . ه : أو ثالث 
(ه) باء صااء د : مالنبينه 
)١(‏ ب : ضاير 

)00920 سا » د عرضنا 
(8) صا : الثابتة 


يفف 


عن المر كز واحدا فإن الأولى أن يوضع هذا الاختلاف على أصل التدوير ويوضع )١(‏ 
الثانى على أصل الحروج حبى يكون فلك خارج ااركز تحمل فللك التدوير فإن هذا 
هو الذى يستمر على ما أشرنا إليه فها سلف وأما أنه كيف يكن أن يككون الاوازم 
من الأصلدن فى هذا الباب واحدة (') وليس مسير الاخة لاف عشاما لادسير 
فى الطول كما كان فى الشمس 99) مشاببا له بل ها هنا نسبه قوس (؛4) 
المسير () من التدوير إلى فلكها أصذر من نسبة قوس المسبر هن الحارج إلى فلكها 
فذلك مما تبن )١(‏ مما (") نقوله ولنضع الحامل موافقا (5) فى المركز إذلم 
يتعرض بعد الخارج المر كز ولا وضعنا الحامل الموافق مكان الحامل *) اللخارج 
ما يظهر ضرره فى هذا الاختلاف الأول وأما الشرط الذى بحب أن يقدم فى مراعاة 
استواء حك )٠١(‏ هذا الاختلاف إذا كان القمر على تدوير هو على حامل أو(١١)‏ 
كان على خارج المركز دون التدوير فإن(١)‏ يكون مسير التدوير على )١١‏ 
الحامل يفعل قوسا أعظٍ فى النسبة هن قوس القمر فى التدوير وأن يكون )١4(‏ 
قوس )1١(‏ الحارج الى يقطعها القمر لو كان علما(١١)‏ شببة بقوس التدوير )١7(‏ 
إلا أن الخارج يتحرك إلى ضد جهة )١4(‏ حركة القمر قوسا شببة بفضل قوس 


)١(‏ سأ : ويرجم 

(؟) سا .» د : واحدا 

)٠(‏ [ ف الشمس ] : ف هامش ف 

69 ص : غير ٠وحود‏ 
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() سا : يبين 

0) ب 2 سا . د : ما 

(4) ب : موافق 

(9) [ الموافق مكان الحامل ] : غير موجود فى ما 


)1١(‏ سا حلم 
)١١(‏ سا إذا 
)020 سا ٠.‏ د مع أن 
)١©(‏ سا ف 


] سااءه : [ ويكون ] بدلا من [ وأن يكون‎ )١4( 
د : القوس‎ ٠. سا‎ )١6[( 

(15) | لو كان علهما ] : غير موجود قى سااء. د 
)1١0+7(‏ سا »ء د : التدوير ولو كان علما 

)1١4(‏ سا : غير موجود 


يكف 


الحامل على قو س التدوير وأن تكون حركة القمر )١(‏ إلى المشرق ضد حركة 
الكلوسواء وضعت النسب متساوية أو متشاءبةفإنالحكم فى الأصلين يكون واحدا وأ 
فلتوضع () أولا متساوية وليكن أ ب < () الموافق على مركز وقطر أك (؛) 
والتدوير دائرة ه ر () على < وقد صار من أ إلى < والكواكب (1) ٠ن‏ ه الأوج 
إلى ر ونصل < رء دح ه “) ويكون قوس أح أعظم من القوس الشببة 
بقوس ه ر من دائرتها فنأخذ ب ح قوسا نسبنها إلى دائرة أ ب ح نسبة (8) 
هر 1) إلى دائرما )٠١(‏ ونصل دب )١١‏ فنبين )١١‏ أن زاوية أب د 
هى زاوية الفضل بين المسير الوسط ومسير الاختلاف وهو قدر ما فرضنا أن 
الخارج(١1)‏ المركز يتحر كه )١4(‏ وكان القمر عليه فى زمان مثل هذا الزمان 
فى هذا الأصل فتأخذ دح مثل جر )٠١(‏ ونصل ح ر )١١(‏ نلأن قوس بح )١17‏ 
شيبة بقوس هر فنبين(14) أن زاوية ب دح )١9(‏ مثل ر ده الحارجة المقابلة 
فيظهر أنج د ح ر متوازى الأضلاع فإذا أدير )5١(‏ على مركز 3 وببعد(١؟)‏ 
)١(‏ صا ٠.‏ د : الحركة القمرية 

(؟) سا : قلتضع (0) سا اماد 

() ف ء سا : ؤوهد (9) سا و و 

(5) سا : فالكوكب 


0) ف : عرد د - وين سا ء)هد: سر اح بير 


(4) سا : مكرر 

(و) سا : غير واضصح 

60 صا +٠.‏ د : دائرته 
6 سا : د 1 
)١0(‏ سا 2) د : فين 
6 سا ٠.‏ د : خارج 
)1١4(‏ ف : يتحرك 

)16 ف : عورد 

)15١(‏ ف : بمه- وق سا  :‏ ار 
)1١0(‏ قا )2 سا : نام 
(14) سا ا د فبين 
(19) صا اع وس بت دم 
له صا )٠‏ هه : عمل 
(١؟)‏ صا تبعد 


أحف 


حر١١1(قوس)‏ ط ركان من الحارج الذى على النسبة المطلوبة فليقطعه خط دب ط 
على ط فزاوية ط حر الحارجة مثل ح دج الداخلة اللمقابلة أعبى رجه 9) 
الحارجة ٠‏ : راط () شببة ه ر فقد بان إذن أنه سؤاء محرك 4) الكوكب 


ب كلك 
سكل (إنو) 


قوس ط ر ونحرك خط ط د قوس أب أو نحرك الكوكب قوس ه ر ونحرك 

مركزه (*©) قوس )١(‏ أج فإنه يرى على خط واحد وقد سار قوسا واحدة 

وبالعكس ولا يكون على خط آخر : (*) وب » قال ولنبين ذلك والنسب 
)١(‏ صا د 


(9) سا دع هي 
(0) ف [ن :نت ط) 


(4) سا غير واضح 
(ه) ما (ه) بدلا من ( مركزه ) 
)0( سا 3 د خط 


(#) حركة القدر : عندما طبق القدماء نظريئى الحار ج المركز وفاك التدوير على حر كة القمر 
وجدوا بءض الاختلا فات بين النظرية وبين الأرصاد . فإذا فرص القمر متحر كا على فلاك التدوير بيبا 
يتحرك مركز التدوير على البروج » فان زاوية سير القمر لا تساوى زاوية سير مركز التدوير . 
ولذلك وضعوا لحر كات القمر ناريتين متكانتتين ها : 

الأولى : يتحرك القمر على فلك التدوير زاوية أقل من حركة مر كز التدوير عل البروج وى 
اتجاه عكمى . 

الثانية : يتحرك القمر على خارج المر كز بِيًا يتحرك خخارج المر كز نفسه زاوية تساوى الفرق 
بين حركة مركز التدوير وحركه القّمر عل فلك التدوير. 

ولإثبات ذلك نعتبر ى شكل )71١(‏ أن + سه - البروج ٠‏ ره التدوير مرا كزه نقطة ‏ و لنفرض 
أن القمر تحرك زاوية هر - رأصغر من زاوية ْو دح الى تحر كها التدوير . 


خرف 


متشا-بة على ماتدرى فلتكن دائرة طك الخار جة ال مر كز على فر در لوم 11 
فلك العروج و : طك قوس حركة الكو كب و تحط قوس حركة افلماث 
حى ينقطع من فلك العروج على النسبة المذكورة وتكون زاوية ح م ط لتلاك )١(‏ 
الأجزاء من فلك الروج ونصل ط لم د () القطر ونصل لك » مك 2 محء 
لح ©9) ولتكن (4) دائرة (©) أ ب ح< موافق المركز علىد وقطم تدوير 
هر () مركي ح 92) مها اح (3) والكو كب (1) هن ااتدوير قوس هر )٠١(‏ 
شببة )١١(‏ ط ك ولتأخذ أ ب شببة ح ط ونصل أدك )١1١9‏ القطر » بادء 


در » <ر »د<ه )١1١‏ فلأن نسبة دح إلى <ر(؛١)‏ من مثلث د <ر )٠١(‏ 


فاذا فرض أن القمر يتحرك على خارج المر كز فالمطلوب إثبات أن عارج المر كز يتحرك أيضا 

زاوية --م (م د لس - هي در 
م م 

لذلك نأخذ نقطة به محيث يكوذيه د ح - هر - ر ونصل د ب ثم تأخذ دم - حر فيكون 

دم رح متوازي أضلاع 
/ م 

56. 9ه سراح ناي م را اء د مم دح راععه نصف قطر التد وير 

نرمم القوس هل ر من دائرة نصف قطرها بم ر فيكون هل ر هو الحارج المر كز وذلك باعتبار 
أن نصف قطر التدوير - البعد يبن مر كزى البروج والحارج 

وقد نحرك القمر عليه من نقطة ول إلى نقطة ر بِيمّا نر كت نقطة هل ذفسها زاوية مد نه حيث 
( دب - ( دح - را ٠‏ هر ووو المطلرب 

)١(‏ [ فلك البروج 3 : هل لصح قوس حر كة الكو كب ف : عم ط قوس حر كة الفلك حي 
ينقطع من فلك البروج عل النسبة المذكورة ورّكون زاوية مم فل لتلك ] : غير موجود فى سا 

)١(‏ سا : ط ل مزق 

(؟) ف :ل ى ع ملك . مع - ححيث [م لع ] ف الماش -وفسا : ل له ». 
مع 2 له 2٠مءع‏ 

(4) صا : وليكن 

(6) صا ٠2‏ هد : غير موجود 

(5) ف ء سا ») هد : بتدويره ر 

(9) فى اء صااا 2 هد : عمركزه 


(6) ف د 2 سا ,» د : م 

() صا : والكواكب )1٠١(‏ سا : غير واضح 
)١١(‏ سا : وشبيه و 

لق 6 سا : | د 


)١0(‏ سا : دم هي 
(04 عا : دم إلى مر 
)1١١(‏ سا ٠:‏ اد شر 


5١ 


كنسبة ل ك إلى ل م من مثلث ك ل م وزاويتا ل » < متساويتان لأنهما تبقيان عن 
قانمتن بعد رح ها ء» ط لك١)‏ المتساويتان ('') فالثلثان (؟) شبببان 
فزاوية م كزاوية ر ولكن (؛) ب ح *0) شببه ط ك أعبى هر فزاويتا 
ب د حاء» راحده(!)متساويتانة: ب د »ء ر ‏ ()) متوازيان فزاوية ب در 
مثل زاوية د راح (5) أععى ل م ك وقدبان أن زاوية أد ب الى للفضل مثل 
ح مط فجميع زاوية م مثل زاوية أدر وذلك ما أردنا أن نبين(*) . 


تكن (©76) 


)١(‏ فب : د - ثم 2 لل ل [م - وى صا ررح « ٠‏ ط ل لق 

(0) + ع سا ء د : المتساويتين 

(0) ف : واللميلثان 

(4) سا : لكن 

() سا <: ندم 

(9) صا : غير واضح 

0غ( صا : ”ه د )2 رح 

(ه) سا : در مم 

(ه) إثيبات نظرية حركات القمر باءتبار أن : 

النسبة بين نصف. قطر التدو ير إلى نصف تقطر البر وج عه النسبة بين نصف قطر الحارج إلى نصف 
قطر البر وج 

ألبر هان : فى شكل (77) ع فل [ج د الحارج ومركزه نقطة ال » ومركز البروج م . ولنفر ض 
أن التممر نحرك من هف إلى لع وفى نفس الوقت يكون نصف قطر الحارج ل فى قد تحرك ى نفس 
الاتجاه زاوية معلومة . أو بمكننا اعتبار الحارج ثابتا بوما تحر ك البر وج بالعكس نفس الز أوية . 

نفرضص حراكة البروج العكسية هى زاوية ظ بم بم 


نحرى 


فى تبيين١1١)‏ اختلاف القمر الأول البسيط (؟) 


ولما يبن بطليموس ذلك مال () إلى اختيار (4) فلك التدوير لهذا الاختلاف 
ول يبال أن مجعل القمر كأنه لاعرض له بل كأنه على فلك (0) العروج ليسبل له 
البيان الذى محاوله ولا (7) يصعب بسببه ") ما بحب هن حساب العرض الذى 
لايقع يتركه تفاوت سوس على ما نبينه بعد وإن كان ااواجب أن يتوه, أولا 


فى الكرة الى حمل القمر فلكا ىق سطج فلك0*) البعروج وعلى مركزه وآخخر (1) 


فيكون القمر قد سار على البروج زاوية ملم لق 

وليكن ( به -[ق انبروج ومركزه نققطة د » والتدوير ر هر مر أكزه نقطة < » وذفرض أن 
القدر نمحرك زاوية «و حدر - ط ل (إح بيما نحرك التدو ير زاوية | ده > هه ٠‏ راء واتأخذ 
زاوية م د ب ع ع م طل 

والمطلوب إثبات أن زاوية بم نم طل - ( د ع در ع هي 

فالطتين د د م لك : شح - لل 

م8 

) راح د نس ثم ل |ةى ( لأن ر - ه - ط ل [ى‎ ٠ 

.“. المثلثان متشاءبان وينتج أن زاوية ‏ ر د - [ى م ل 

لكن زاوية عل ل جح - راح بي م به دس 

.٠‏ | د سع | ذدب +تن د لح | ديه + رح تي ما عم مم ول + ر - فير 
“.ا مم ط ع مد ع ار هه فر وهو المطلوب 

(ملحوظة : لم يثبت ابن سينا ذلك مباشرة بل أثبت أن زاوية م م لق - ١‏ ذر ومن ذاك يمكن 
استنتاج المطلوب ) 

)١(‏ ف : تفصيل 

(؟) [ فصل فى ربين اختلاف القمر الأول البسيط ] : غير موجود فى ساء د 

(؟9) صا ء هه : مهال 

(4) سا : اختبار 

(0) ف : صطح - وق صا اء. اد : مركز 

(5) سا : فلا 

(0) سا ا ه : بسبب 

(4) سا ا د : غير موجود 


(ة) سا : والحر 


رخف 


مائلا عنه بمقدار العرض إلا أنه على مر كزه ويتحرك فضلى حر كة العرض(١)‏ 
على حر كة الطول(') حركة (5) مستوية على مركز البروج وينتقل!؛) الأوج 
بفلك (0) آخر فى سطحه وعليه فلك التدو ير وفلك التدوير يتحر ك عليه (5) مشر قيا 
والقمر على فلك التدوير مغربيا لكنه وإن كان كذلك فقّد أخذ الحامل كأنه فى سطح 
البر وج للعذر المذكور وأما وجه بيانه لتقدير الاختلاف فلنقدم قبله مقدمات ينتفع 
ما "فى هذا الشكل و يعين !"اعلىمءرفة أحوال التعاديل فنقول «< » إذا كانت (83) 
القوس الوسطى دون نصف دائرة حيث (9) يكون اتعديلان زائدين 
معا )٠١(‏ أو ناقصين معا كان التعديل يمن انقوس الحقيقة وبين )١١(‏ الوسطى١١١)‏ هو 
فى مدة قطع القوس الوسطى آضل ما بين التعديلين الأصليين اللذين توجهما(؟1) 
الدرجتان اللتان محدان (4') تلك المدة ولنبين 2260 ذلك على أصل اللخارج 
المركز )015 والتكنق دائرة أب د ح على م رز ه الخارج 0000 و : اهن ب(١1)‏ 
القطر امار بالمركزين و : ر مركز البروج (11) وليكن الكوكب ('') على د فيكون 


] صا.ه: الطول - وى ب : [ العرض ] وفوقها بين السطرين [ الطول‎ )١( 
] سا ء د : العرض - وفى ب : [ الطول ] وفوتها [ العرس‎ )0( 


(0؟) ب غير موجود 
(4) صا فينمل 
(ه) سا : افلك 
(5) صااء اد عليها 
(07) صأ غير واضح 


(ه) صا . د كان 
(و) ف غير واضح 


)٠١(‏ صا :ار ليين 

)١١(‏ صا .) ١د‏ | : غير موجود 
(؟١)‏ صا ٠.‏ هده : والوسطلى 
)١6(‏ صا : توجبه 

)١4(‏ سا : محدان 

)١١(‏ ف : وليس 

)015 سا ع د : أولا 

)1١0(‏ ف : الحارج 

(م١1)‏ سا : غير واضح 


(و١1)‏ صا ٠.‏ د : ومركز البروجج ر 
لوف ف  :‏ بين السطر ين 


خف 


تعديله زاوية ه در وذلك محسب درجة د ثم إذا صار على < حى كان وسطه فق هذا 
الزمان قوس ح د فكان )١(‏ تعديله (؟) محسب درجة 9) ح (4) زاوية 
هدر وليكن (*) تعديل )١(‏ د بحسب الج الذى 27١‏ هو 57) زاوية 
ه در وليكن أعظل ونتصل د < و لنضعالتعديلين كا يجب ى غر ضينا (9)عنتلفين و لبكن 
هدر أعظظ من ه ح ر فنقول من البين إن زأويى ه ح د » ه د -ا١١)‏ منساويتان 
لا محاولة فإذا نقصنا من زاوية < زاوية رح هوزدنا على زاوية د زاوية هد ر(١١)‏ 
حصل هنها زاويتا ر < د ء» ردح )١١‏ وها زاويتان مثلث < نر د ولآن زاوية 
هدر )1١(‏ أعظ من زاوية رح ه يكون ما زيد أكثر ما نقص فتكون زاويتار < د 
راد < أعظ من زاويى ه < د » ه دح )١4(‏ تبى زاوية < ه د من مثلث ه دح 
الى للوسط قى هذه المدة 19 أعظ من زاوية < ر د من مثلث ار د١١)‏ الى 
الحقيقة تفضل ("!) زاوية ه د ر على زاوية ه< ر(14) فيكون التعديل بين )١1(‏ القوس 


المرئية أعنى زاوية ر والقوس الوسطى أعى زاوية ه هو فضل ما بين تعديلى الدرجتين 


)١(‏ ب : وكان 

(0) [ ق هذا الزمان قوس - د فكان تعديله ] : غير موجود قاس 
(6) سا ٠.‏ د : الدرجة 

(4) سا .6) د : غير موجود 

(ه) سا .) د : غير موجود 

(5) سا 2 د وتعديل 

(0) سا2 د غير موجود 


(4) صاء د: غير موجود . 

(ة) ف ء سا : عرضا 

)٠١(‏ سا لير حم ء ددح 

)١١(‏ ما : لير )2غ در 

(0؟١)‏ صا: ن جد )ردح. 

)1١(‏ فا :هرر 

)١4(‏ سا: هحد 2 )هدح. 

)1٠6(‏ [ فق هذه المدة ] : غير موجود ى سااء د 
(11) [ من مثاث - ر د ] : فى هامش ف 


)1١١(‏ ب »؛ هه 0ه غير وأضحم 
(16) صا : غير واضح 


(19) ف : غير واضصح 


1 


ف 


شكل (8ا7) 


وكذلك إن جعلت زاوية ه التعديلية أعظ من زاوبة د فصارت زاوية ر أعظ من 
زاوية ه )١(‏ كان تفاوت التعديل هذا القدر بعينه (*) . 


)١(‏ [ من زاوية هر ] : غير موجود فى سا ء» د 
(*) نظرية (697) : إذا كانت القوس الوسطى بينموضعين للكو كب أقل .ن "١8٠‏ وكان التمدولان مند 
الموضمين بالزيادة معا أو بالنقصان معا فان : 
الفرق بين القوس المرثى والقوس الوسطى - القرق بين التعديلين 
اابر هان يطريقة الحارج المركز : ى شكل ( «/7ا)| ب د ج الحارج و مركزه نقطة ه» مركز البر وج 
نقطة ر . ولنةفرض أن الكوكب كان عند نقطة د ثم نحرك إلى 
.*. القوس الوسعلى - زاوية ج فر د 
؛ القوس المرق ساح رد 
» التعديل عند نقطة د سه يو د و 
» التعديل عند نقطة ب سه هي ج ر حويث هر د ر لاتسارى ير -- ر 
فى المثاث «ر مه : زاوية تي س د مس هر دح 
غ٠‏ زاوية ‏ بي د عه ما - يه هد - بي دسم 
وفالمثاث ر مد : زاوية هر ده ٠م١١‏ - رص د ه- ردس 
- 16.6 -( هي د - فير ر)-(وههردح+ي در) 
- .٠م(‏ هد هرد + ( هشر ودر) 
- س ه د + (هيرح- ر- هي د ر) 
ال صمر ا دل سدم جص لير ور - دودر 
أى أن الفرق بين القوس المرثئ و القوس الوسلى © الفرق بين التعديلين 
قرف 


«د» ولشين ذلك عل ىأصل التدوير واتكن دائرة < ر د الموافقةالمركز ومركز ها(١)‏ 
هو : حو: د نمطتا مركز التدوير صار فما (") من < إلى د ولا كان التدوير على < 
كان الكو كب على أ وكان التمديل للدرجة زاوية < ه أ فلا صار التدوير على د صار 
الكو كب على ب فكان #مديل الدرجة زاوية د ه ب من فلك التدوير المرى فكان 


القو س (2) الحقيقية (؛) قوسا : وترها زاويةأه ب على أن امن فلك التدوير 


لحك ارون 


وهو على < و : ب من فلك ااتدوير وهو على د وقوس الوسط قوس توترها زاوية 
<ده دوزاوية <ه د(*) تفضعل على زاوية أوهب (0) الم كورة بزاوية ب ه د 
وتنقص مها بزاوية أه ب (") والتفاضل(*) بينها هو ااتفاضل بدن زوايى القوسين لكن 
زاوية ده ب أعظ من د ه ا بزاوية أ ه ب وهى17) تفاضل تعديل الدرجة وكذلك(١٠)‏ 
لو فرضنا الكوكب أولا على ب مم صار إلى الحضيض ثم إلى الأوج ثم إلى ١‏ فيكون 


)١(‏ صا 2) د : ومركزه 


(؟) صا : فهمأ 
(©) صا ٠2.‏ د : قوس 


(4) صا . د : الحقيقة 

(ه) [ وزاوية - هه د ] : فى هامش ف 
)١(‏ سا : ويه 

(0) صا : غير واضصح 

(8) صا )٠.‏ د : ففالفاض ل 

(ة) صاء د : نهى . 

. صا : ولذلك‎ )٠١( 


رغهذا 


حينئذ ااربى هو زاوية ب ها و : ب من التدوير وهو على < و : | من التدوير(١)‏ 
وهو على د فيفضل (') الوسط الذى هو زاوية ده< بزاوية )ب همح 
ويفضله الوسط بزاوية أه د والفضل بدن اأفضكاين زاوية | ه ب وهو التعديل وهو 
بعينه تفاضل تعديل الدر جدين (©) بره فاك كاك أحد التعديلين: ائدا والاآخر ناقصا فإن 
التفاوت بين القوسين وبغو تايل *! بين الَوسين هو مجموع التعديلين و لنبين!؛) ذلك 
قأصل الرووة أرلا ؛ مثل تلك الدائرة وليكن ح بن الحفضيض والأوج و:دبين 
الأوج والحضيض والقوس قوس -< ا د فزاوية < ه ى7*) للتعديل زائدة وزاوية 


سكل ( هو لا ) 
)١(‏ [ وهوعلى ءار من التدوير ]: غير موجودى سا. 
6 مسا : ففضل . 


() صا : زاوية . 

(ه) نظرية (807) [ البرهان بطريقة فاك التدوير ] 
فى شكل (074) ليكن ح د البروج ومركزه نقطة هر » ولنفرض أنه عندما كان مركز التدوير عند 
نقطة كان الكوكب عند م فلما أصمح مر كز التدوير عند نقطة د صار الكوكب عند نقطة 40> . 

.*. التعديل فى الموضع الأول هو زاويةح ©ي (. 

» التعديل ى الموضم الثان هو د © ليه . 

؛ القوس المرثى سه زاوية م فير صه . 

» القوس الوسلى د زاوية ح © د. 

هو د  -‏ زوب - رس ووب داب وي د)- (لغم هيرس + سبو ب) 

داب هوهو د مل هوهرس. 

أى أن الفرق بين القوس المر'ى والقوس الوسملى - الفرق بين التعديلين . 

(4) ب : وليس . 

(ه) صضاءه: جهى. 


للف 


د هى للتعديل ناقصة لكن زاوية الرؤية والّرس الحقيقية هى مجموع زاويى < راء؛ 
أر د الداخلتتن وزاوية الوسط هى مجموع زوابى هاء أه د اللحا. جتين وها 
بفضلان عمو 7 اد جح . د ودوعها '') فضل اإتعديل7©) (<*) عن 
ذلك أيضا ؟ فى أصل التدوير وليكن تعديل أهح[؛) ناقصا وتعديل ب هم د(ه) 


زائدا فتكون زاوية < ه د يفعل القوس الحقيقة وزاوية أه ب يفعل القوس او سطى 


ري 
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شكل (71) 


)١(‏ م#:المموع - وىف : بمجموع. 

ا 

(6) ب »ء د : التعديلين . 

(هه) نظرية (م؟) : إذا كان التعديلان عند موضعى الكوكب أحدهما زائدا والآخر ناقصا فإن 
الفرق بين القوس الوسطى والقوس المرئية يساوى مجموع التعديلين . 

البر هان بطريقة الحارج المركز : لككى يكون أحد التعديلين زائدا والآخر ناقصا » يكون 
موضعى الكوكب فق نصفين #تلفين من الدائرة ويفصلهما القطر الواءل بين الأوج والحضيض . 
فى شكل (76) ١‏ ح دالحارج ومركزه نقطة فير » ومرا كز البروج نقطة ر » أما موضعى الكوكب 
فهما عند حس )2 د. 

القوس الوسلى هى زاوية ‏ م د ج هه ( + ( هي د. 

والقوس المرئية سه ح ر ( ٠2م‏ ر د. 

هه | ع س ر (ٌ + راح هي ., 

اه د ه ] رد ع ار د ©هي. 

ث. (س ه«ه ( + ( ه د ) » (ح ر ( + [(ر ه) + (ر سه بار ده«). 

. القوس الوسطى - القوس المرئية + مجموع التعديلين وهوالمطلوب 

(4) سا :+ وو د. 

(0) سا : مه #«ير. 


ف 


وهى تنقص عن امرئية عجموع التعديلين وكذلك إن جعلت ف, الأصدين بجميعا زاوية 
ح ناقصدة وزاوية د زائدة بأن أوقعت خخط_الرؤية(1) ى :. خخلااف الح تينو ذلك سبل (*) 
ور ©»وتكقول إنه قد وجب من )"١‏ جميع ما أوردناه أنه إذا فعل قوس تعديلا 
زائدا فالقوس الباقية إلى تمام الدائرة لم تفعل ذلك ااتعديل بعينه (؟) ناقصا » 
نما (4) إذا كان التعديلان من جنس واحد فننعد الشكل الذى لأصل الدروج فتقول 


4 


ب 


مو 


شكل (/ال/ا) 
إذا قطع الكوكب ح أ ب د وعاد (0) إلى د د يكون خط الرؤية فعل ز اوية ح 1 


فعل زاوية ج رأ وقائمتتن وزاوية ب ر د وفعلالوسط(١')ز‏ اوية حه ١‏ وقائمتين وز أويه 


)١(‏ سا : الراوية 
(ه) نظرية (م1) بطريقة فلك التدوير : فى شكل (05) فلك التدوير كان دند نقطة م والكو كب 
.“. القوس المرئية هى زأوية - فير د 
القوس الوسطى هى زاوية ! في به 
رده قز يروب + بورح ادب ورد 
". القوس المرئية - القوس الوسطى + #موع التعديلين وهو المطنوب 
0 3لخ الى ق 
(؟) صا : غير واضح 
(4) صا » هده : وما 
(») صا عء ده : ففعاد 
(1) صا : المتوصسط 
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ب هد )١(‏ أعبى يكون فعل زاوية < را وزيادة زاوية ح وقاعةان وزاوية برد 
بنقصان زاوية د فيكون نقص من المقوم زاوية د وزاد زاوية < فلتنقص زارية -<مند 
ببق (1) النقصان فضل د على < وهو الذى كان به زيادة الوسط ى قوس دح وأنت 
تعلم من الشكل الذى وىة التعديلان غير «تجانسن ان يجمرعها أيضا التعديل ولكن 


رائدا (*) . 


وس » وأما فى أصل التدوير والتعديلان(؟) متجانسان(؛) كان مر كز التدوير (5) 
إذا سار من د إلى ج ى جهة ر وحصل ١0‏ الكوكب من أ إلى (7؟) ب تكون ١7‏ 
زوايا الرؤية زوايا ح ط ك العلم وزوايا الوسط زوايا ل م ن العلم فيكون األوسط يزيد 


)١(‏ صا هود 
(؟) سا تبى 
(«ه) نظرية (5؟) : إذا كانت القوس الوسطى بين موضعى كو كب أكبر من ”١8٠‏ وكان 
التعديلا ن من جنس واحد ( أى كان الموضعان ى نصف وأحد من الدائرة ) فإن : 
القوس المرئية - القوس الوسلى ع - الفرق بين التعديلين 
لبرهان بطريقة المارج المركز فى شك (لالا) كان الكوكب عند ثم تحرك إلى لثم لدت 
وأخيرا إلى د حيث نقطة د فى ذصف الدائرة الى فنها ‏ 
زاءية الرؤية س حر لم + ١ما‏ + به راد 
زاوية الرسط - - © ( + ١6١‏ + ب بي د 
- (ر 7+ رح #ي)+ ١٠١‏ + ( بيه رد ر د ه#«وي) 
- در (م + ١م|‏ + يه ر د + (ر ح ه - ر د هي ) 
سه زاوية الرؤية + الفرق بين الت٠ديلين‏ 
.*. القوس المرئية - لاقوس الوسطى سه - اإرق بين التعديلين 
() ب : والتعديلين - وى ب : واتعديل 
(4) ب : متجانسين - وبين الدطرين[ ف التعديل متجانس ] - وق سا : غير واضح 
(ه) ب : بين السطرين [ مدار الندوير ] - وق سا . « : [فلأن الكوكب ] بدلا من [ كان 
مركز التدوير ] 
)١(‏ سااء د : فحصل 
(0) ب ءا قفا: فى 


(4) ب : فتكون 
الشفاء  54١‏ 


شكل (١ملا)‏ 


جه ب (1) وينقص بزاوية أه د (1) والفضل (2) بدنها زاوية ب هأ (؛) وبه يزيد 
الوسط وبه كان ينقص(») . وأما فى أصل التدوير والتعديل مخالف (*) فذلك ظاهر ' 
وهوأن ماق )١(‏ زوايا (") دهج بعد علم (5) لمن ينقص عمالة) فى )٠١(‏ 


)١(‏ سا : ديه به وق ف :٠ح‏ 9# د 

(؟) سا  :‏ هي ح- 

(م) سا + الفضل 

(4) سا : دم ( 

(ه) نظرية (4؟) بطريقة فلك التدوير : فق شكل (م7) عندما كان .ركز التدوير عند د 
كان الكوكب عند مم » ثم نحرك التدوير إلى ب وسار الكوكب إلى فه » وكاذت حركة التدو ير بين نقطى 
9 - عن طريق الأوج ر 

زاوية اارؤية هى م ل أع الواقءة بين خطى ف ( ؛ بر ب 

زاوية الرسط هى ال عم فق المقابلة اموس د م( ح 

ل م ن داعطل +دب هوهو - - (زههوه 

“.عط[م - ل م ثن - (هوود ب هو 

.“. زاوية الرؤية - زاوية الوسط - - الفرق بين التعديلين . 


(0) ب ٠2.‏ ف : متخاافف 
(5) سا ء د : ياق 

(90) سا زأوية 

لداع + بين المي ا 


6 ا 4 د ّ عن 
603 سأ 6 د : باى 
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زوايا أ ه ب )١(‏ بعد علم (") ح ط ك بزاويبى دهوب أهج (") (**) مجموعتن 
و بذلك يزيد العلم على العلم و بالحملة ى أى الحانبين زاد ا ينقص ف الآخر و كذلك 


ديم ا 


فى أصل الحروج (؛) زاويتا راى جهة أ تنقصان (*) عن زاويى ه فى جهة أ 


هه سمي 


)١(‏ سا : (هر- 

(0) ب : بين السطرين [ أعى ] 

(©9) سا : ده ىه 2 اهء 

(هه) نظرية )١9(‏ عندما يكون التعديلا ن محختلفين إن : 

زاوية الرؤوية - زاوية الوسط عه #موع التعديلين 

البر هان بطريقة فلك التدوير : فى شكل (79) كان مر كز التدوير عند نقطة م والكو كب عند 


زاوية الرؤية مى ل م © 
وزاوية الوسط هى ع عل ل[©» 
ل من -ع ط لم +(/هم -+ب هوه 
.*. زاوية الرؤية - زاوية الوسط عه #موع التعدياين 
(4) (ى أصل الحروج ) : غير .وجود ى سا 
(0) سا : ينقصان 
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بزاويتى جءد مجموعتئن (***) فإذا فهمنا هذه الأشياء فلنفهم حال التعديلات (١)ق‏ 
كل واحد (') فق الكسو فاك الغلاثة (؟) القدممة والمحدثة . ليكن خارج المركز (؛) 


ا 
- 


كن (١مر)‏ 


01 على د وليكن مركز الدوير عل هون كان المركز على ه كان الكوكب 

بحذاء (كد ل )من الحوت ثم بعد الأدوار حصل المركز ٠ن‏ طريق ح على ر 
وتحرلك الكوكب هن أ إلى الحضيض ثم إلى ب وحصل عند ب وحاذى (>*مه ) 

من الحوت )١(‏ فزاد التعديل ؟ا علمت (7) أدب () بم ددر المركز من ر إلى 
ه (1) إلى ح وسار الكوكب من ب إلى أ حب حصل عند - )1١(‏ وحاذى (حيه )من 
السنبلة(١١)‏ وكان(١١)المركز‏ سا.ء.يا فىزوايا رد ح عن قائمتين بعد الما متي و المحققسار يا 

(هءء*ه) نظرية (9؟١)‏ بطريقة الحارج المر كز : فى شكل(١٠6)‏ كان الكو كب عند - ثم رك 
إلى نقطة د عن طريق |م 

زاوية الرؤية هى -< ر م + ( ر د 

وزاوية الوسطل هى - «ر ا + ا«ير د 

بيو | + | هه دعس ر | + ر #٠‏ + )غم ره + ار ده 

- (- رٌٍ + (ر د) + (ر ٠ه‏ +ر ده) 


'. زاوية الوسدط - زاوية الرؤية عه مجموع التعديلين 

)١(‏ سا البمد ثلا ثُ (؟) سا ٠.‏ د : وآأحدة 
(6) سا : غير موجود (4) سا : مركز 

(0) ها : رح 


(5) ب : [ السنبلة ] وفوتها ااسمارين [ الحوت ] 
)000 ها © هد + [ فزاد كا علمت تعديل ] بدلا من [ فزاد التمديل كما علمت ] 
(م) سا .2 د : يه حم - وق : ْمل به 


(و) [إىه]: غير موجودىسا »)د )٠١(‏ سا 0 
)١١(‏ ب : [ الحوت ] وفوقها بين السطرين [ السنبلة ] 
(؟١)‏ سا : و كان 


52 


ق. ([)كزوانا اوت" (؟) عن قائمتين (©) بعد (4) القائمتين وفضل الحقق بزاوية 
ب در وفصل الوسط بزاوية (9) جدح فتسدقّط )١(‏ زاوية ح دب بزاوية 
ح د ب بزاوية رد ب تنبى فضلة الوسط وهو ااتعديل اأناقص زاوية(") ب د )١(-‏ 
ولما كان قوس أب (1) زائدة التعديل ومبلغة باعتبار تفاوت «ابين 


حر راكرا 


اأوسط والمحقق (- كد )١١()‏ يكون باقبا )١١(‏ قوس أ ب ناقصة التعديل ممذا 
القدر لما بيناه وتعديل قوس ب أج )١١(‏ ناقص )١1١(‏ (ح لر) )١4(‏ أل عدن 


)١(‏ (سارياق زوايا ردع عن قا"متين بمد القامتين و١‏ + مق سارياق ] : غير موجود فق سا 

(0) ف : مه ح د- وق سا : به دعم 

(6) سا : القا"متين 

(:) [ قاسمتين بعد ] : غير موجود ى ف 

(ه) [ همه د ر وفضل الوسط بزاوية ] : ف هامش فيه ٠‏ ف 

63 ٠ف‏ : تسقط 

(0) [ ح دع فنسقط زاوية ع د هه بزاوية ان د مه آبى فضلة الوسط وهو التعديل الذاقص 
زاوية ] : غير موجود فى سا - وى ب : بزاوية 


(ه) سا : مه دبمم 
() سا : مياع + 
)٠١0(‏ سا .اع كح د 
)١١(‏ فا : يافما - وق سا .» د ما فيه 


(؟١)‏ صا يه 
(؟١)‏ ف هامش ب: [ ناقص بأقل من تعديل قوس مه ( وهو “5 لر الناقص فيجب ] 
)1١4(‏ ف : وار - وى سا : غير موجود 


ظظ2 


تعديل قوسن تن أن أ+(١)أعى‏ تعديل )١(‏ قوس أ - ب (©) وهو (دكد )(4) 
الزائك فيجب أن يكون قوس أج ب (*) زائد التعديل بقدر ما يفضللى به 
التعديلالزائد على التعديل الناقص وهو ( ب مر ) (١)و‏ ذلك لأن الكوكب إذا كان على 
أومركز التدوير على أى نقطة شئت وليكن على ر (") وا هى محاها فايس ى 
ذلك تفاوت فيكون الحقمق ساريا فى الزاويا عن أ د < والتدوير على ر وااوسط سار يا 
فى الزوايا عن رد حوكان الفضل بينها للمحقق زاوية أدح 4) وهى فضلى 
تعديل أد ب«1)على تعديل ب د ح )٠١١(‏ وما المحقق على الوسط (.) . ولنبن 


)١(‏ ف ب ( ٠.‏ نه اع 

0) [توس ب مب : ( - أعنى تعديل ] : غير موجود ى سا 
(0) سأ ١ع‏ 

(4) سا م [م د 

(ه) سا ا ب 

(1) [ وهو ( ب مر ) ] : غير موجود ى سا 
(90) ف د 

(4) سا دع 

(وه) سا |[ ل - 

)1١(‏ ف + داح - وق سا نه ددم 
)١((‏ سا ء» د وبه 


(»ء) ف شكل )81١(‏ نغرص ه رم خارج المر كزومر كزه نقّطة د » وءندما كان مركز التدوير 
عند نقطة هو كان الكو 5ي عند | :ثم مراك التدو ير دو رات كاماة عن طريق م حى وصل إلى رحوث 
ترك الكو كب عن طريق الحفيض حى وصل إل به> 

.'. التعديل فى هذه ا2١لة‏ بالزيادة لأن نقطة ( تحر كت عن طريق الحضديض ٠‏ أازيادة هى زاوية 
|+ د نه 

وبعد ذلك نحرك مر كز التدوير من نقطة ر عن طريق «ر إل مم حوث تمرك الكو كب من نقطة به 
عن أريق م [ك حم 

.*. المر كز كان يتحرك ى زوايا ر د ب زائدا عدة دورات 

والحمقق 'ذان يتحركل فى زواليا مه د زائدا عدة دورات 

زاوية المر كز أى الوسط ردح :زيد عن زاوية الغقق به دح بزاوية يه در أى أن اللحقق ينقص. عن 
الوسط بزاوية اسه در وهذه :.اوى زاوية مم د به, وزاوية الحقق رزيد عن زاوية الوسط بزاوية ددع 

.*. زيادة القن عن ا|أوسط عه ح دجم - يه, دخ نه به| داح 

لكن القوس (و ح مه, تقَابل فرق يعديل -ه ١(‏ د به, - ؤي دنه 

أى تعديلا زائدا - عم”/ م* 

“. توس و نه, - .وم - مو س مهن تقابل يعديلا ناقصا سم +5و” م" 

والقرس ىه  ,(‏ رَمَابل فرق تعديل -- م6١‏ د ح 


54١ 


نظر هذه الأحوال قى الكسوفات الثلاثة الأخرى ولتكن ه مكان مركز فلاك (1) 
التدوير ىق الكسوف الأول وكان القمر على أ محذاء ( يه )9) من 9©) 
العقرب 47) وقد (0) سار المركز إلى ر من طريق ح فلا حصل المركز على ر 
خضل الكوكب على ب بحذاء (كه ط )١()‏ من 59 ال حمل (5) فيكون المركز 


فعل (1) باق زاوية هدر )١١(‏ والحقق سار باق!(١١)‏ زاوية أدب )١1١(‏ ينقص 


شكل ( 5م/) 


عن الوسط ل 4 زاويى راد بء أده ثم سار المركز من ر إلى ح وحصل الكوكب 


4 
وهذا الفرق أقل من فرق تعديل (و ح فه؛ أى أقل من 7و د سه بزاءية (؟ داس ص بام” سفر* 


*. فرق تعديل (رح يارس 6م” م" الام" صقر" > 0غ” +" 


)١(‏ سا 
(0) ب 
(0) سا 
(4) سا 
0 سا 
(1) ف 
(1) سا 
(4) عا 
(وة) ف 
)٠١(‏ صل 
)١١(‏ صا 
(؟١)‏ سا 


د غير موححود 


< - وفى عا د اب 
ومن 
الذور - وق ب 


: .ين السطرين 1 ثور 1 


ود 


وحن 

الميز ان وفى ب سن السارين : اإيرز ان 
غير واضح 

در ق 

[ ساريا فى ] بدلا من [ سار بانى ] 
١اى‏ ب 


على < محذاء (كد ه ) من السئبلة )١(‏ نيكون نحرك ') مجموع زاويبى هدحء 
رده () وامحقق مجموع زاويى ب دأء أدح 7؛) يزيد على الوسط بزاوية ب در 
ويتقص بزاوية < دح وهى بعض زاوية د ب ح أعنى ب در فالفضل بِينها زاوية 
ب د ح وهو التعديل الزائد وكان التعديل الأول من مجموع زاويى أده ءردب 
أعنى أد رء ردب "6 أعبى أدب فيكون الفضل بين هذا () التعديل 
والأول زاوية < دأوهى أيضا تعديل الزيادة وذلك لأنا لو توهمنا المركز يتحرك 
والكو كب يتحرك فلا حصل الكوكب على أ كان المركز حصل مثلا على نقطة ط و : ط 
لا محالة إما تقع حيث تكون نسبة زوايا قوسأ در عند المركز د إلى زوايا قوس 
أجر") اللتتن 1 قطعها التدوير والكوكب فق مدة واحدة كنسبة زوايا السر 
من عند المركز (5) ىق دورة واحدة أو لكل )٠١(‏ فو سين بقدر 00 
فإن كان المركز )١١(‏ سار لا أكير من نصف دائرة بل لتكن ط حيث ر فيكون 
المركك جضان زاوية ح در والمرى زاوية + دأ(151) تفضل على الوسط بزاو يبى 
جدحءردأأعبى جآأد وإن سار أ كير من نصف دائرة حبى كان مثلا على ه 
فيكون الوسط مجموع زاويى ح درء رده5 والمرثى يزيد 24 علها مثل 


(1) [ عتحنذاء ( كد هر ) من السنبلة ]) : غير موجود قى>ا 


(؟) سا بحر ك 

(9) سا 2ه د ر هي )ع) دع 
(4) سا بيه د م )2 | ددم 
(ه0) ف اديع 2 رده 
(1) سا غير واضح 

(07) سا | د به 

(4) ب سا : اللعات 

(9) ب المر كزين 

)٠١(‏ سا لكل واحد 

)١١(‏ صا غير موجوه 

)١0(‏ سا م دما 

)١0(‏ سا دار راد هي 
)1١4(‏ ب غير موجود 


4 ؟ 


ما زاد(١)‏ هناك بعينه* . ويتبين () من هذا أن كل قوس : ائدة التعديل إذا زاد 
بعضها من ذلك التعديل شيئا فالباى2؟) يزيد باق االتعديل وكان أيضا قد بان أن 
كل قوس زائد التعديل إذا نقص بعضها هن ااتعديل شيئا فالبانى (؟) يزيد بالتعديل 
قدرا به *) يفضل التعديل الزائد على الناقص ونقول الآن إن الأوج لا بجوز أن 


يكون إلا على قوس أب إذ (5) كان قوس ب ج أ 0 زائدة االتعديل يبى 


)١(‏ سا : نراد 
(ه ) فى شكل (0 ) ذفرض.ر كز التدوير نقطة هر عند الك ون الأول بيما كان القمر عند لم ع 
ثم تحرك المر كز إلى نقطة ر عن طريق مم حدث أصبح الكّو كب عند ب 
.. المر كز سار زأوية قدرها .م١‏ - © د د 
والمحقق سار زاوية ١4٠.‏ - (م دب» 
.*. الوسط - الحمّق م ( ديه - © دار 
ار دنه + | دبي وم ون كددةة انك ١‏ 
م بعد ذلك سار المر كز من ر إلى ح حيث أصبح الكو كب عند 
.*. المر كز سار زاوية ر د بي + هي دم 
والمحقّق سار زاوية به د (م + ( د حم 
.*. اللمّق - الوسط - نه د ( + (م دح ر د هبي - تفي ددم 
- | دح - هي دعم - (زر ده - ب د() 
سم دي + | د ه- زنه در + | د ه«ير؛ ) 
ساح درام ده دار 
لكن زاوية - د مم جزء من زاوية به, د مم (ح انه ور ) 
والفرق -ه ح د مم - نا د مم س - تن)/ دا 0 
لكن التعديل الأول من  - )١(‏ د فير + رداب 
- (ز, در + ردب» 
- (ب؟ دب» 
.٠‏ الفرق بين التمديلين - (م د فه - نا, د حدس (م١؛‏ دتا/ - ارد س 
ا 
(0؟) ف : وتبين 
(0) ص ٠.‏ ف : والباقى 
(4) فا : والياق 
(ه) صا : قدر ما - وق ب : قدر ما به 
(5) صا : إذا ‏ 
(9) صا : موي | 


قوس أب ناقصة التعديل عثل مازادت )١(‏ تلك وهذا مما بسهل (') تناوله مما 
سلف للك . 


والان نرجع (') إلى الكتاب (4) فنقول إنه استعمل ثلاثة (5) كسوفات 
قدعة وثلاثة كسوفات )١1(‏ حديثة استخرج فا (!) بطريق المندسة مسير القمر 
فى الاخنلافات (5) ٠‏ فأما القديمة فالأول منها قد كانت (1) ااأشمس فى وسط 
زمانه )١١(‏ المعلوم المقدار القت بالاسكندرية بالحقيقة على مايوجبه التاريخ 
فى الحوت بالحقيقة ( كد ل )ومعرفة هذا من التاريخ أنه كان مكتوبا بساعته )1١١(‏ 
ويومه وشهره وسنته بأرض بابل والطول بن أرض )١١(‏ بابل والاسكندرية 
معروف فساعة ذلك الكسوف بالاسكندرية معلومة فحصل وسط الشمس لتلك 
االباعة باسكتدرية لآن قياسه )١١(‏ بالنسبة إلى الاسكندرية ثم قوم . 
وأما الكسوف الثانى(4١)‏ فالشمس كانت قوسط زمانه(١٠١)‏ محسب ذلك القياس على 
ثلاثة عشر(17) جزءا ونصف وربع الحوت فيكون الشمس والقمر(١1)‏ تحركا(10) 
بعد الأدوار التامة بثلاتمائة )١5(‏ وتسعة وأربععن جزءا وخمس عشرة )1١(‏ دقيقة 


)١(‏ سا مازرد (؟) ف أشهل 
(ع) سا د فخر جع (؛) سا غير واضح 
(ه) سا . د ولاث 

() صا ءاد غير موجود 

(/ا) صا .ء د ا 

)ا سا © 3 الاخعلاف 

(1و) سا كات 

)٠١(‏ سا ز ماما 

01١١(‏ 5 ساعته 

)1١0(‏ سا د غير موجود 

)١0(‏ سا د فياساته 

)١+(‏ سا الياق 

(ه١)‏ سا زماجا 

(15) سا غير واضح 

(10) صا غير موجود 

(ه١)‏ سا كه "ا 

(19) ب سا د : 'ثأإمالة 

(60) سا د وخمسة مشر 


اليك 


والمدة بينها بالتاريخ ثلاثمائة وأربعة وخمسين يوما ومن الساعات أما على الإطلاق 
فساعتان ونصف اوأما من المعدلاتنحسب اختلاف الأيام بليالها فساءتان(١)‏ ونصف 
جزء من خمسة عشر (') جزءا (') من ساعة . وأما الكسوف اثالث فالشمس 
كانت فى وسط زمانه (4) على ثلاثة أجزاء وربع بالتقريب هن الستبلة فيكون اافضلة 
مائة ونتسعة وستين (0) جزءا وثلاثين )١(‏ دقيقة وكانت المدة (7) ( قعو ) 
يوما (4) 000 (؟) ساعة والضفك )٠١(‏ مطلقة ومن المعدلات عشرين 
ساعة وخمس ساعة )١١(‏ فيجب )١١(‏ أن تكون المدة الأولى قد زادت فى الاختلاف 
قوسا مقدارها(؟٠)ثلاتمائة‏ وستة أجزاء وخمسوعشرون(؟١)‏ دقيقة على رأىأبر خس 
وى الطول للاماثة 'وصيسة .واربعوان جزءا وإحدى وخمسون )١١(‏ دقيقة وإذا 
علم مقدار )١١(‏ قوس الزيادة المقومة )١7(‏ ومقدار اللموس الوسطى والفضل المعلوم 
بائر صد بينها وهو (14) التعديل الذى محسب القسى ق أنفسبا الذى إما أن يكون 
قدر تفاضل مابن تعديل الدرجتةن 17 جموع تعديل الدرجتين على ماسلف منا 
بيانه على الأصلدن جميعا وإذا قايست من الموضع المعلوم بالرصد وبين الوسط الذى 
مجب ف تلك المدة خرج قوس اتعديل من الث الروج (ج د )زائدة وف المدة 


)١(‏ ها . ه : سصاععات 
(0) سا . عمسة وعنه ين 
الو سا : غير هه مود 
(4) سا : زماب 

(ه) صا )+ هد : وستون 
(5) سا ٠.‏ و : وثلاثون 
(0) سا : غير موجود 


(4) سا : غير موجود . 

(و) سا : غير واضح 

)٠١(‏ سأ : فير موجود 

)١١(‏ ( وخمس سصاعة ) : غير موجود فى سا 


)١0(‏ صا ٠.‏ هو : فيجب إذن 
)١0(‏ سا : مقدار 
)014 سا 6 اهل :> ومكشريز 
)١6(‏ ه : وشمسين 


(159) سا :| غبر | موجود 
)١90(‏ فى : المققية 
(14) صا : هو 


الثانية تكون الفضلة فى الاختلاف ( قن كو 7)0() وق الطول (قع ر 6)وااتعديل 
(لر )(') دقيقة ناقصة ورسم شكلا ببن به جملة القوس الى يفصلها الخط اللخارج 
من مركز 5 إما إلى نقطة () القمر (؛) فى فلك 26 التدوير أو إلى نقطة 
القمر (5) فى اللخارج المركز النقطتان (") منها اللتان تليان البعد الأبعد هن نقط (م) 
الكسوفات اذه بعل عن الترين المرسومة بالنقط الثلاثة قوسا وبين أن مركز 
فلك (9) التدوير فى أصل التدوير )1١(‏ غير واقع إلا خارجا عن وتر هذه )١١(‏ 
القوس المفصولة 5 توصل من ذلك 5) إلى أن استخرج نسبة )١75(‏ نصى 
قطرى الموافق والتدوير بعد أن نعرف ى 47" فى ذلك الشكل بعينه نسبة اللحط 
الخارج من البصر إلى القمر من )١4(‏ حيث يقطع التدوير إلى تمامه الذى هو الوتر 
ديا » فليكن فلك موافق المركز وعليه فلك تدوير على ماق أحد (15) الأصلين 
والشكلين أو فلك خارج المركز كا فى الثانى وليككن أ مكان القمر عند وسط الكسوف 
الأول وسار بعد الأدوار من أى جهة ج حنى عاد إلى ب )١١‏ ثم سار من ب بعد 
الأدوار حبى كان ى الكسوف الثالث عند جو : أ ج ب و: ب معلومان على 
أصول )1١(‏ أبرخس (14) الذى لا يؤثر الحلاف اليسر الذى يظهر فما تأثيرا 


)١(‏ سا قن لو 

(1)9 اها + 2د سبع وثلائثون 

(؟) ف غير هموجود 

(4) صا القَدم 

(0) ف : غير موجود 

(6) سا : القمم 

(1) فى هامش ب : / يعى إما فلك التدوير أو الحارج 1 
(86) ف .ء صا .٠ء‏ د : ذقطة 

(9) سا : غير موجود 


)٠١(‏ [ فى أصل التدوير ] : فى هامش ف 
)١١(‏ سا ٠‏ د 0 هدا 


(؟١)‏ صا : فلك 

(10) 0 : نسبة فضل 
)١4(‏ سأاء د : غير موجود 
)١١(‏ سا . هد . إحدى 


] فى هامضش ب : [ فى الكسوف الثاز‎ )1١( 
سا .)د د أصل‎ )90 


)1١4(‏ سا : انرجس 


فق 


فى هذه المدة يعتد به )١(‏ فإذا كان قوس أ ج () زائدة التعديل ممقدار 0) 
( < كد ) فبقية أب إلى تمام الدرر ناقصة التعديل 47 بذلك المقدار 200 وإذا 
كانت قوس ب أح ناقصة التعديل (لر ) )١1(7‏ دقيقة فيكون قوس أ ج زائدة 
التعديل 17 بقدر (8) ما إذا (4) أضيف وس )٠١(‏ إلى ميلغ نقصان تعديل 
قوس ب أوهو ( دوكد ) كان )١١(‏ الفضل (05 بينها (19) جميعا شيئا يسيرا 
وهو (لر )١49)‏ دقيقة فهو 16) بالحملة ثلاثة أجزاء وأربع وافظرو ن اذقيقة 
الا سبعا وثلائين )1١(‏ دقيقة* . 


)0( سا : غير واضيح (0ه )سا ع ٠غ‏ سس بت 
(90) ف : مقدار 

(١‏ سأ ٠‏ هد : غير «موجود 

(ه) سا )٠.‏ ه : القدر 


(6© سأ ) « : بسبم وثلاثين 
00( سا ل د : زائد 


(6) صا : بعد 

(و) سا 6 دا : غير موجوه 

)1١(‏ ب 5 فى الامش - وق صا 2 د :| غير ا وجود 
)١١(‏ سا ء د : بى - وق هامش ب : [ بى النقصان مهما ] 
)١0(‏ سا ٠.‏ د : النقّصان 


)١07(‏ سا .) ه : ممما 

(14) صا هو : سبع وثلاثون 

)1١١(‏ سا : فهى 

(151) صا .ع ه : وثلاثون 

(») هنا يكرار لما سبق شر حه عن شكل 8١(‏ ) أى دراسات عن: بمض الكسو فات المعروفة باعتوار 


+ 


فقد علدت 5ية )١(‏ هلما الشكل (') ومثل ) ذلك 17) نسبته فبعل (©) 
بالحساب أن زيادة )١(‏ تعديل أ ج يكون جز ئين 77) وسبعا وأ ر بعين دقيقة وأن (4) 
هذا إذا زيد عليه سبعا () وثلائين )١(‏ دقيقة بلغ ج كد ثم دن البين أن الحضيضى 
لايكون على قوس ب أ ج إذ كان ت(١١)‏ قوس نقصان فهو إذن فق البعد(١١)‏ الآخر 
فلنطلب مركز العروج وليكن(؟١)‏ د فيقع فى أصل التدوير خخار-جا وفى )١4(‏ أصل 
الحار ج(١1)‏ داخلا وانصله بالنقط الثلاث كما والشكلين مخطرطاد ب»! دح )١١(‏ 
و مخرج ب دف أصل الحخارج إلى ه وق أصل التذوير تكون )١١(‏ م علامة تقاطع 
الفلك وخط د يم(15) ومن ه على ج د عمود ه ج (19) وعلى أ د عمود(١٠)‏ 


حانى فلاك التدوير والحارج المركز . فى شكل (87) نفرض نقطة (| وسط الكسون الأول ونقطة ب وسط 
الكدوف الثاق حيث وصي إلها القمر عن طريق -< ٠‏ وأخيرا نقطة ه هى وسط الكسوف الثالث 
وقد ذكرإبرخس أن القوسان لم ته . فه (م ح معنومان حيث قوس ١م‏ ح مه زائدة التعديل بمقدار 
؛؟” م*” 2 مه | ح ناقصة التعديل بمقدار 0م” 

.*. القوس (م له -س .وم م س ته ناقصة التمديل بمقدار »#م+” م* 

.*. القورس م زائدة التعديل مقدار 4«” م” ب بنلم” سس بع” 7 

)0١(‏ باع ف : المية 

(0) سا .)ا د بشكل 

(؟) سا ٠2‏ د : هثل 


(4) سا : لك 
(ه) ف : فهأم 
(6) سأ : غير موجود 


(7ا) سا 4 د : جز .ان 
(46) ب » سا .) د : فإن 


)١(‏ ف اء سا » د صيع 
)٠١(‏ ف : وثلاثون 

)١9١(‏ سا .) هد : كان 

)١0(‏ ب : البعض 

)١0(‏ [ وا'يكن د ] : غير موجود فى ما 
6 سا : ف 

1ط ساون 


)1١5(‏ سا : ديه 2 دم 

)١١(‏ ف : يكون - وى سا » هد : وبكون 

(16) فى هامش ب : [ ونصل ( هه اء - في ] 

(164) سا : عبموده بم )5٠١(‏ سا : عموده 


هر ومن ج على أ ه )١(١‏ عود ج ط ومايوتر )ب أفى التدوير من فلك 
المروج معلوم لأن التوسين يوتراذ زاوية واحدة 9() وهى ح. ك د فزاوية 
ب دأ معلومة وى الحارج أيضا ما يوترها (؛) من الروج وهو ما بن موضعى 
الكسوفن (©) معلوم فزاوية ب د أ معلومة وزاوية ر قائمحة فزاويا 7) مثلث 
ر ده معلرمة النسبة ؟) وكذاك أضلاعه (8) وزاوية ب همأ (1) معلومة 
من قوس أ ب آفى زاوية ه أ د(١1)معلومة‏ وزاوية ر قائمة فمثلث أ ه ر )١١(‏ 
معلوم نسب الأضلاع والزوايا ولآن قوس ب أ بج )١١(‏ معلومة فزاوية ب د ج 
معلومة فزاوية ب د ج الى يوترها قوس النعديل فى أل التدوير »علومة وق الخارج 
من جهة البعد ببن (؟١)‏ المقومن نظير با )١14(‏ معلومة )١5(‏ تببى د ه ح )١١7‏ هناك 
معلومة أيضا و : ح قائمة فمثلث د ه ح )١1١(‏ معلوم نسب الأضلاع والزاويا فإذا 


نقحت زاوية بس هم ج )١14(‏ وزاوية ب د ج )١15(‏ المعلومتان )٠١(‏ بالقوس(١؟)‏ 


)١(‏ سا : هي 

)١(‏ سا : يزؤثر 

(؟) [ لأن القوسين يوتران زاوية واحدة ] : غير موجود ى-ا 
(4) سا مايؤثرء ب ١م‏ 

(؟) سا : القوس - وق هاءش ب [ من ااقه ] 
(5) سا ء» هد : “أضلاعا 

(10) ف : بالنسبة 

(ه) سا . د زواياء 

(ه) سا ٠.‏ :د مه هي ؤ بن ترس ات بي ( 


)٠١(‏ سا د هر 
)1١١(‏ سا :هوه هر 
)١0‏ سا :ب له 
)١0(‏ ف البمدين 


)014 ىو نظير ها وى سا )» د : تفلير ه' 
)26 سأ .) د : معلوم 

)١5(‏ سا ه د مم - وق هامش ب :. هد ح 
)1١5(‏ ب-00- بين السطرين : القاثم الزاوية 
(م1) ف . سا ٠.‏ د : به هده 

(9و1) ف ») سه ٠.‏ د : م هس 


له ةد ااء المعملومتين - وق صا : المعلومين 
(١؟)‏ قى هامش تك : أو بالمكس فى الخارج 


ويزاوية )١(‏ ج ه د باق القاكمة بقيت زاوية ه ج ح () معلومة 
وزاوية ج ح ه 0) قائمحة (4) فكون (60) مثلث جاه ح )١‏ القائم 
الزاوية معلوم نسب الأضلاع والزاويا وذاك فى الأصلين جميعا وكذلاك(7) نعلي (8) 
عن قريب نسب الأضلاع وزوايا مثلى ط ج ه . أج ط 18) ويكون 
خط ١‏ ج معلوم النسبة إلى سائر االخطوط المعلومة )١١(‏ لكنه معلوم النسبة إلى قطر 
الدائرة لأن قوس أ ج معلومة فوترها أ ج معلوم اانسبة إلى )١١(‏ القطر فيصير خط 
ب ه معلوم النسبة إن القطر أيضا فقوس جه معلوعة فجميع فوس!1)19] اج ه150 
معلو مة )١4(‏ فوتر ب ه معلوم ومعلوم النسبة إى سائر الخطوط وخرج 
خط ب ه(قير) )١'"‏ جزءاو: (لر) ١٠‏ دقيقة وى : ( لب ) ثانية )١١(‏ 
من أجزاء القطر فهو )١45(‏ أصغر من القطر فقوس | ج ه(91١)‏ أصغر من نصف 


)١(‏ سا : وزاوية 

0) ف : هودع 

(0) ف : سدع 

(:) [ بقيت زاوية ه < ع معلومة وزاوية ح مم ه قائمة ) : غير موجود فى سا 


(ه) سا : لكن 
() (قاكمة فيكون مثلث - هح ) : ف هامش ف -. وق سأ : هدح 
69 سا : كذلك 
(8) عا : يعلم 


© ف هامش ب : [ أما مثاث ول ح ه فيزاروية ول ه ح والقائمة وهم ه وأما مثلث 
| ل ح فبضلم اح وهو الباقى من| ه بعد ط ه ويضلمع م ط والقائمة ] 

)٠1١(‏ سا : غير موجود 

)1١(‏ [ قطر الدائرة لأن قوس | - معلومة فوتّرها م ح معلوم النسبة إلى ] : غير موجود فى سا 

)١0(‏ صا : وتر 

(0) سا : 70ّْغْ س 0 ٠.2‏ دهم 

)١4(‏ سا : ععاوم 

)١6(‏ سا ٠‏ ه : مالة وسيعة عشر 

(15) سا ٠.‏ د : وسبعا وثلاثين 

(19) [ و : ( لب ) ثائية ] : غير موجوهنى ساء ه 

)1١4(‏ ف : وهو 

(16) سا : به لحي 


إلى 


دائرة فمركز فلك التدوير يمع (') خارجا عن قوير 9') بج و8)* 


ويب » فليكن مركز فلك (؛) التدوير نقطة ك ورج دام ك “إلى 
لو: ل35) أوج و : م حتضيف و : د ب المعلوم فى ده (22 المعلوم شل د ل(4) 

(1) ما : يرتفم (؟) [ عن قوس ] : غير مو جود فى سا 

(ع) ناد اب زعم 

() تابع هراسة الكسوفات المهدروفة : ف الكسوةات اثلاث القدمة الى ث حناها سايقا رين 
أن الحضيضى لا يقع على القرس (ْ ح فر أى أن .ركز التدوير أو .ركز الحارج يقعاتن خارب القطعة 
المغرى له | ح ه 

ولتعيين القوس'ه ( حم ه : لديناق شكل (*8) الأتواس نه .نه ؤم . مح مملوءة والزوايا 
الى تتابلها عند مركز فنكالبرو جأى التعاديل وهى زواياته دم : نهد ح وكدلك (زوايا الى رتماباها عند 
حيط العدوير أو عند عيط المارج وفى زوايا ب)ه(لْ . لمردح 

نصل له د فيقطع الىيط فى نقطة هونتزل الأءمدة هر عل زد .٠ط‏ عل له.هدمطل دح 

٠.٠‏ زأوية ىه دم معملومة : /6)ه(مْ معلومة 

.*. زأوية ه ٠‏ د معلومة ث. لإهرا هع .و - وؤْد مماومة 

ومن معرفة زاوية مه دح نعمرف زوية مود ع .و يو دس 

ومن زاوية بم ود نجد مودمم - .م١‏ - مم «د 

لكن ١م‏ هله + | هد معلومة 

. مو ودج ( دنه + ؤؤوس ) - وم معلومة 

وبالمغل بمكن معرفة نار المثلثين عل ٠ه‏ : | حاط 


. 3 هه 5 
© النسبة ِِ يمكن تفامنا 
2و 
لكن الفسبة ا 17 
تصضفب قطر الدائرة 
5 ىح ه واه 
ووم سشه84سللللشتدسسمصسسصسسملمشت [#صيمم ‏ هياو اه 


نصف قطر الدائرة ” “قن 
أى أنه بمكن إبحاد الفقوس ح,ه 
6 المقوس أ هج «ه وبالتال, القوس ب | ه مءلومة 
ومن أرء.اد الى سوفات القادرثك رس أن اقوس ل ١‏ حو هه أصذر من تضاف دائرة 
)0( 2 6 ه35 : غحر مو جو ر )ه( ا : زى م لق 
)05 سا .؛ د : 1 ]ف : ل 1 6 سا : د مه 
)0 ]ف : د ل ف دم 


الشفاء ‏ ا لام» ‏ 


فى دام لأن كل واحد مهما مساو لمربع المإس(١)‏ لكنه إذا زيد على د ل 
فى د م ك المعلوم فى نفسه عا يعلم به كان ك د فى نفسه معلوما و : ك د 00 
معلوم قصير د ل ععلوما أيضا وقد خرج بالحساب نسبة ك م إلى ك د (”) 
كنسبة ( هت ) إلى ( س ) وليخرج7؛) من ك إلى ب ه عمود ك ن 60 إلى 
س ينصف (1) قوس ب ه ووتر ب ه فنعرف (0) سريءا زوايا مثلث 
ك ن د(8) من علمك بمقدار (9) ك د ى» ن )١١5‏ وقانمة )١١(‏ ن(١١)‏ 


مه هو 


فل 


شتكل (186) 


)١(‏ [ لأن كل واحد مهما مسار لمربع الماس ] : غير موجود ى سا 
() ساءد : [ف : كص د ] 
(ع) ف : ططد 

(4) سا ء د : فليخرج 
(ه) ف .سا .عد : [هر 
(5) سا : بنصف 

(0) صا : فتصير 

() ف ءضا.< لهرء 

(ة) سا : مقدار 

(10) ف ؛ لع دءى د وى عا: لد .ىه 
(ذ11١)‏ سا : زاويءة قائمة 


(0؟١1)‏ ف : ور - وق سا : غير موجود 


ره > 


وكذلك زوايا مثلث ك ن ب )١‏ من معرفة(') ن ك . ك |س(7؟) وقائمة ن (4) 
فنعرف (") زاوينى ك )١(‏ أعبى جميع زاوية د ك ب وباقية ب ك ل 
فنعرف قوس ب ل 2 ثم قوس م ه إلى تمام نصض (4) الدائرة وخرج 
بالحساب قوس ب ل وهو بعد القدر عن الأوج قى ومط الكسوف الثاني( يب كد (1) 
وخحرجت )٠١(‏ زاوية ك د ب ( نط) )١١1(‏ دقيقة وهو متمدار ما يوتر 
( لب)15992)من فلك البروج فيظهر أن الوسط قد كان على ( يد مد)(19) 
من السنبلة لما كان المعدل على ما قلنا )١4(‏ على  ( )١5(‏ مه ) من ااسنيلة )١١‏ 
إذ كانت )١9‏ الشمس على ( يج مه من ) الحوت (**)_ ثم استظهر باعتبار 
)١(‏ ف : [م رر- وف سا : [مر 

] ف هامش مه : [ وتر لع د‎ )١( 

(ع) ف : ر[مق ء2 [م ب - وق سا : بيهر [م 


(4) سا :ار 

(ه) سا : فتصرف 
() سا .الع 
(؟0) سا : د ل 
(4) سا : غير موجود 
(9) سا : يب [ع 


(00) عا : [ و :-# ] 
)1١١(‏ ف : يط - وق صا »ء د : رسما و «سين 
)١0(‏ صاء د  :‏ به 
)١0(‏ سا : نه د مد 
)١:(‏ صا ء د : ها قلناء 
)١6(‏ سا : غير موجود 
(15) ف هامش ف : [ لما كان الممدل على ب مه من السئبلة ] 
)١0(‏ سا : كان 
)هه وَعِيسنَ ومط الحمر ف الكدوف الثاني : 
فى شكل (84) له ل مم ه التدوير ومركزه نقطة ك » ومركز البروج نقطة د . وقد كان القمر 
عند نقطة سه فى الكسون الثانى حيث القوس مه ه يا اتضح لنا فيا سبق أصنر من نص دائرة . 
نصل د دب ٠‏ دم [ح ل ونتزل الء.ود [ج ف عل د هبه ومده ليقابل المحيط فى ذقطة س . 
ده »اا ده - دل ا دم 
“., دن »اده + (ك م )" - دل <ا دم + (لهم )" 
- ردك +اعم) ( دك -لمم) + (لهم )" 
- ردك )"- (مم )"+ (لهم )"” 
- (دلع " 


اليك 


ثلاث )١(‏ كسوفات حديثة كان منزل الشمس ق الأول منها على ( يج يه ) (') هن الثور 
والقمر اق مقابطا(؟) قَْ العمقرب والثالى على ( 5ه ئ )!4؛) من المرزان والقمر قَْ 
متمابابا("» من الحمل وف الثاك على ( يده )١1()‏ من الحوت والقمر ق مقابانما(”) 
الساعات المعالة ثلاث )١١(‏ وعشرون ساعة ونه ف ومن ساعة إذ(١١)‏ كانت المطلقة 


ثلانا(؟1) وعشرين (؟1) ساعة/4١)‏ ونصف١١٠)‏ وربع ساعة والقوس الفاضاة!17) 


لكن د له . ده معملومان وكذنك [[ح م نصف قطر التدوير 
.٠‏ بمكن معرفة قيمة د زى ومنه دا ل 
فى المثلث القائم انزاوية [ع نْ د : [ح د تعلوم اع ف داس ده + ديه معلوم 
.*. يممكن معرفة زاوية في [ح د 
وبالمئل فى المثلث ع نْب :عرف زاوية ن لق بت 
من دلك بمكن معرفة زاوية د [ى ب 
ومما استنتج زاوية ت [ح ل وهى بعد القمر عن الأوج فى الك-ون الأاى 
وكذلله نعرف زاوية قح د هه وه التعديل وقد كانت > وم* 
ولما كانت الشمس ى تلك اللحظة عند درجة م4” م+* فى برج الحوت 
.٠.‏ وضع القمر المعدل ( المرثى ) كان على بعد ستة أبراج من موضم الشمس 
أى أنه كان عند درجة م4” م٠”‏ فى برج السئيلة 
.*. وسط القمر © الموضع المرثى + التعديل 
- وه” م|*" ب وهث” 2 :7و( * فى :رج السخباة 
ا 
)١(‏ ب : بحءه 
(؟) ف : عقابلها - وى صا : مقابله 
(:) سا : [عمى ى 
(ه) !ا : مقايلته 
)١(‏ فى هامش سه : يه يب 
(0) سا : مقاباته 
[) [ ف العقرب والانى عل ( ع ى ) من الميزان والقمر فى مقابلته «ن الحمل وى الثالث عل 
(يد ه) مناطرت والة.ر فى مقابات من السنبلة ] : فى هامش سا 


(ه) سا : غير موجود )1٠١(‏ ف : ثلث- وق سا . ه . ثلاثة 
)١١(‏ سا : وإذا (؟١)‏ ب ء. سا ء د : ثلاثة 

)١0(‏ مه : وعشرون )1١+4(‏ سااء2 د : غير موجود 

)١(‏ سا : وتصقًا (15) ف : الناضل 


١ 


بالوسط ( قسا نه ) )١(‏ وبين اثالى والثالث سنة (؟) واحدة «صرية7) 
ومائة (؟) وصيعة وثلاثون يوما ومن الساعات المعدلة خمس ساعات ونصف 
إذ(*) كانت المستوية المطلقة خمس ساعات والقوس الفاضلة بالوسط ( قلج نه )(0) 
فكون التعديل فى الكسوف الثاى (ر مب) ناقصا لآن وسط القمرى تلك 
المدة ( قسط لر ) بعد الدورات وهذا يزيد على المعدل () كان بهذا القدر 
اكن (5) فضلة قوس اختلافه بعد العودات (؟) يكون (ى كا) )٠١(‏ فيكون 
هذا المقدار يوتر ذلك المقدار من ااتعديل من فلك اعروج ويكون التعديل ى 
الكسوف الثالث )١١(‏ ( أكا ) زائدا لأن الوسط بعد الأدوار ١‏ قلرلد ) )١١(‏ وهذا 
يزيد )١7‏ على المعدل الذى كان هذا المقدار(4') ولآن القوس الباقية بعد الأدوار 
من مسير الاختلاف يكون ى )1١(‏ هذه المدة ( فا لو ) فيككون )١١(‏ هذا المقدار 


يوتر/١١)‏ من فلك العروج هذا القدر من التعديل . 


)١(‏ صاء د : قسايه 

(0؟) سا : سته 

(6) سا : مغعرية 

(4) ما : غير موجود 

)٠(‏ سا : إذا 

ر5) ف 2 ساء ١ه‏ : قلم يه 
(؟) فى هامش مه : اللى 


(4) سا : ولكن 
(ه) سا ء. و : العود 
)٠١(‏ سا : فى لقع م 


)١١(‏ سا : غير موجود 
)١0(‏ سا . هد : قلر لر 
)١6(‏ سا : يريد 

(94) صا ء ٠‏ : القدر 

(يه١)‏ سا : غير موجود 
05 ف : يكون 


)١+(‏ ما : يؤثر 


كس 


« يح » فإذا عملنا هذه الكسوفات الثلائة شكلا كا عللنا للثلاثة الأول يتين )١(‏ 
من ذلك أن قوس | ب جح ه أعظ من نصف دائرة وأن مركز التدوير ,قع فبا 
وذلك لأن نسب الخطوط والزوايا تعلم عن قريب فيظهر مقدار قوس ج ه: ب جع 


شكن روم 


ب هء ب أوتين (1) من (7) قبل ذلك أن الأوج فى قوس ب أو ذلك لأن قوسن 
أب نقصت « رفوي (ى كا ) 1؛) وقوس ب ج تزيد تعديل ١(‏ كا) 
وهى ( فا لو ) فيجب أن تكون قوس ج ه أ نزيد '0) الأنجزاء الباقية (0) 
وهى ( وكا ) فتّوس ب بج وقوس ج هم أ (0) كل واحدة مهما قوس زبادة 
فليس علهما (*) الأوج فيبى على أ ب وخطأ ه خرج بالحساب ( فح م ير) (05(*) 


)١(‏ ف ٠2‏ صاء د : تين 

)١(‏ ف : وبين 

(؟) سا : غير موجود 

(4) سا : فى كا 

(0) سا : يزيد 

(5) سا : باقية . 

(0) [ تزيد الأجزاء الباقية وهى ( وكا ) فقوس مه ح وقوس مه | ] : فى هامش به 

() سا : عليه 

)١(‏ ساد د : همح مير 

(ه) دراسة كسوفات معاصرة لابن سينا : أخط ابن سبنا أرصاد ثلاث كسوفات قمرية معاصرة 
له و ناقشها مثل ما ناقشى الكسوفات الثلاث القديمة 
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(( فإذا تبين هذا فقد(1) يمكن أن يبن مثل (') الشكل الذى مضى ذكره 


أثدت ابن سينا أولا أنه فى شكل ( )8٠‏ إذا كانت نقطة م موقع القمر ءند الكسوف الأول و نقطة ب 
موقعه عند الكسوف الثانى ونقطة ح عند الكسوف الثالث » وإذا كان المستق, د ه ه الواصل بين مركز 
البروج د وبين نقطة سه يقطم التدوير ف نقطة ه فإن القوس | به ح ه ركون أ كبر من نصف دائرة وأن 
مركز التدوير يقع ى القطعة لم © مه . 

وبرهان ذلك بمكن الوصول إليه إذا اتبعنا نفس الحطوات الى عللناها سابقًا فى كل ( *8) لمعرفة 
أقواس مه 2 نه ح 2 ن)ه 2 نه | 

ومن الأرصاد المعروفة فذه الكسوفات وجد أن : 

تعديل قوس | فه بالنقصان «4”/ بن* 

وتعديل قوس هه ح بالزيادة ‏ ١م”‏ " 

وبمما أن تعديل محيط الدائرة كله -- صفر 

.*. تعديل قوس ح ه (م هو بالزيادة ويساوى ١م”‏ .” 
والأوج لا يقم على أقواس الزيادة ب سح .2 سه( 
م". الأرج يقع على القرس م به 
وبالحسابات بين أن الحط َه أصغر من ؟ نق 


ا" | مة له أكير من تصمف داكرة 


نخصض 


بعد شكل ااثلائة )١(‏ الكسوفات الأول على هذه الصورة مقدار خطاك م من 
ك د وفرج بالهساب (ه يد ) من ( س ) وقد بمكن أن يبين مقدار قوسأ ل عمثل 
ذلك الشكل )'١‏ على هذه الصورة وقد خرج با أحساب 0( مح ) ف فييقى 
قوس أ ب 47) وهو بعد القمرى الكسوف النانى *) ( سد لح) )١7‏ إذ كان قوس 
أن هى (ى كا ) ويبدى زاوية ل د ب وهى البى تنقص عن المسير الوسط 
( دك ) فقد تان وسط القمر 7") عند ذلاك على تسع (45) وعشرين درجة (4) 
وثلاثين دقيقة )٠١(‏ من الحمل إذ كان حاصله على الحقيقة كان ( كه بى) )١١1(‏ 
م الول وهى مثل أجزاء حاصل الشودس!؟١)‏ من ايز ان ل لسر" 


(؟) سا : غير موجود 
(؟) ف : مه بم 


(4) سا : ل ي» 
(ه) ف : والماق 
(5) سا : سه أح 
(0) سا : الشمس 


0 ب »2 صأ 2 د : تسهة 

(ة) سا » د : جزءا 

] ساء د : [ ونصف ] بدلا من [ وثلاثين دةيقة‎ )1٠١( 

)١١(‏ ف : كدى 

)1١١(‏ ف : غير واضح 

)١(‏ [إذاكان حاصلة على الحقيقة كان ( كهى ) من الحمل وهى مثل أجزاء تحاصل الشمس 
من الميزان ] : غير موجود ى سأ ء د 

() تعيين وسط القمر عند الكسوف الثانى فى شكل (85) الشبيه بشكل (84) فلك التدوير هو 
]ل نيم . .ركز البروج نقطة ده ٠»‏ والمستقيم د ( يقطم المحيط فى نقطة ه ٠»‏ والمستقيم د م ع ل 
المار بمركز التدوير جح ومركز البروج د يقطع المحيط فى نقطة الأوج / والحضيض ثم . 

ننزل العمود ج ف س على د ( ليقطعه فى في ويقطع المحيط ى س 

وباتباع نفس الحطوات السابقة استنتج ابن سينا أن : 

وسط القَمرى الكسوف الثاى كان عند .م#” و**” من الحمل 
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فصل 
فى تصحبح حركات القمر المستوية فى الطول وى الاختلاف )١(‏ 

: يده فإذا قد بين هذا فلنصحح وسط القعر واختلافه وذلاك يسبل )١(‏ 
يأن نوحد المدة بين الكسوفات القدبمة والحديثة مثلا(2)بين الكسوف ااثانى من القدعمة 
وببن 47) الكسوف الثانى (5) من الحدرثئة ذفتكون المدة تمامائة )١(‏ سنة 
وأريعا, )00( وخ.سين )م( سئة مصرية وثلان (5) وسبعين اللاابيينا و 
انساعات )١١(‏ المعدلة ثلاثا (؟١)‏ وعشرين ساعة وثلث )١51(‏ ساعة (14) لأأمها 
من الاستوائيه المطلقة ثلاث(١١)وعشرون‏ ونصف وثاث7١١)وقىهذه‏ المدة قد كان 
زاد على الأدوار فى الطول ( ر كد هو)19١)‏ وى الاختلاف ( مب لا) (18) 
فوافق ما :و ججه الأصول المتقدمة فى الأول وخااف قالاختلاف )1١(‏ بفضل )5١(‏ 


د٠ فصل ف تصحيح حركات القر المستوية فى الطول وف الاخدلاف ] : غيرهوجود ىه‎ [ )١( 
سا : سهل‎ )0( 

(0) فى : غير واضح 

(4) صا : ١و‏ س ] 

(0) [ من القديمة وبين الكوف افانى ] : فى هامش ب» 

(9) ف : غير واضح 


)١0(‏ ب : ثلاث - وف ما » د : ثلاثة 

)١©(‏ سااء. د : وثلبا 

)١4(‏ ب . سا : ود : غير ءوجود 

)١6(‏ ف : غير واضح - وفى ساء د : ثلاثه 
)5 [ ونمسف وثلث ] : غير موجود قى سا : د 
)١0(‏ صا : ركب مو 

(ه1) ف : يبلا - وقى-ساء د :يا يد 

] ف هامثر ب : [ اذا هو أنقص تسعة عدر‎ )١9( 
مساء ١د : أنقص‎ )٠١( 


سبم عشرةا١)‏ دقيمّة فإذا قسم على أيام المدة المذكورة خر جح حصة مايصرب (') 
اليم 0©) الواحد زمن مسير (4) الاختلاف هما يجب أن ينقص عنه إحدى 
عشرة (©) رابعةوستا )١(‏ وأر بعين خامسة وتسعا (") وثلاثين سادسة فيببى لليوم 
الواحد ( لح ح تح نو نر نا نط )(8) 


فصل ) 
فى حاصل حركات القمر المستوية فى الطول والاختلاف(١٠)‏ 
نم قد )١١(‏ قيد الحاصل لتاريخ مخت نصر )1١(‏ بأن عرف التاريخ بينه وبين 
الكسوف الثان من القدمة على مثال ما فعل بالشمس )١159(‏ . 


فصل 


فى تصحيح نجازات القمر ى العرض وحاصلها )١4(‏ 
م نتقل1ىبيانأمر العر ض فقال إنهقد كان يعر ض لناى أمرءر ض القمر خطالا تباعنار أنى )١5(‏ 


)١(‏ سه : سيعة عشر - وق سا : تدهة عشثر 

(؟) سا : مانصيب 

(6) ف : غير موجود 

(4) سأ : بين السطرين 

(ه) سا .د : عشر 

(5) ب .سا . د : وستة 

(10) ب : وتسع 

(0) ف : يي - ع يويريايط - وى سا . د : ل ذ لح مو ير يايط 

(9ة) ف : قف الامش 

)2٠١(‏ [ فصل فى حاصل حركات القمر المستوية فى الللول والاختلاف ] : غير موجود فى 
سا ع به 

)١1١(‏ ف : ق اطامشض 

)١0(‏ باء سااء د : مختنصر 

)١5(‏ صا ء د : للشمس 

)١4(‏ [ فصل ف تصحيح ممازات للقمر فى المرض وخاصلها ]) : فير موجود فى سا . د 

(18) سا : أمر 
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إبرخصس إذ كان من رأيه أن القمر بسح فلكه الخاص به سمائه وخمسين مرة بالتقريب 
و ممبيح دائرة الظل الى تلى البهد الأوسطق الاتصالين مرتين ونصفا وكد.١)‏ إذا 
فرضنا ذلك وعرفنا ') «قدار العر ض أمكننا أن كم ممقادير الكسوفات الحزئية 
بأن نتعرف الحدود الى إذا جاوزها القمر دخل فى الكسوف فى معرفتنا ذلك قال 
و كنا نتوصل من ذلك إلى أن نستخرج وسط حركاته ق العرض بأن نتعرف «قمدار 
الكسوفات () فى وسط زمانه فنعرف عرضه ق وسط زمان ذلك الكسوف عند 
عقدة معينة ثم أستخرج هسير العرض بأن نأخذ مدة مابين (4) كسوفات متساوية 
الإظلام معلوءة العروض بسبب قدس الإنللام معلومة الطول فنستخرج (0) 
بالطريق(77)الذى أشرنا إليه من استخراج فضل التعددللمنالمسير المعدل الصو دمسيرة 
الوسط فكنا نعرف الحاصل 3ق العرض بالوسط والقوس الفاضلة بعد الأدوار قال. 
وأما الانفقد استعملنا طرقا أعظرو أشر ف منتلك مها غنية عن استعال تل كالأصول 
فليا توصلنا مها 77 إلى (*) نحقق الوسط فى العرض بان لنا من ذلك ماكنا نريده (5) 

فعدنا وأصلحنا (0) المسير فى العرض الذى كان معنا وعدنا من ذلك فأصلحتا )١١(‏ 
تلك الأصول ووقفنا على فسادها وأما الطريق الذى سلكناه فهو (1١)أنا )١9(‏ نتأخذ 
مدة مابين )١4(‏ كسوفات متشاءبة ى مقدار الإظلام ونى زمان )'١(‏ المكث وق 

)١(‏ صماء ١‏ : قلنا 


(؟١)‏ سا ء. د : وعرف 
(©) سا . د : الكسوف 


(4) سا : بين 
(ه) سا : فلستخر ج 
630 ف : #الطرق 


(/ا) ما : غير موجود 
09 سا ء. د : أن 
(ة) سا ء 
)٠١(‏ ف : فأصلحنا 

)١١(‏ باء سا ء د : وأصلحنا 
)١0(‏ صا ء. د : غير موجود 
)١©(‏ سا ء د : فأنا 

603 سا : بين 

)١١(‏ سااء. هو : زمن 


و 


يت 


الجهة )١(‏ فإن قدرنا أن نأخذها (') عند عقدة ٠‏ احدة فعلنا وإلا أخخذناها (©) 
عند عقدتين ونحن نعلم أنه إذا كان الكسوف ببذه الصفات يكون قد عاد القدر 

إلى ()) عرضه بعينه لأنه لا مكن (0) أن تنشايه )١7‏ االكسوفات /) إلا 

والدخول ف ااظل بقدر واحد إلا أن يكون أحد الكسوفين والقعر ى موضع ٠ن‏ الظل 
أقرب إلى الأرض فتكون دائرة الظل هناك أوسع وى الآخر محلاف ذلك فإنه 
إذا كان كذلك انكسف ذاك (3) المقدار من الانكساف فى الأقرب (35 مما وعرضه 
أى )٠١(‏ بعده عن فلك البروج ذلك العرض لم ينكسف من الثانى الأأبعد إلا0١١)‏ إذا 
صار عرف هأقل لكن إذا اتفق أن يكون مثل هذا لم يكن زمانا )١9(‏ المككث متساو يين197) 
ولا )١41(‏ زمانا )٠١(‏ ما بين الابتداء والانجلاء فإذا تساوى اازمانان )1١(‏ مع 
نشابه الإطلام علم أن الكسوفين كانا عند قطع )١(‏ واحد بعينه بالتقريب فكانا 
عند كن نت و الود بيعينك قراح الاعتبارات الى اعتيرناها كان لنا من كسوفين 
منشامبن عند عقدة واحدة فى (18) بجهة )١1(‏ واحدة أما العقدة فالذنب وأما الجهة 
فالحنوب )٠١(‏ وأما المقدار فسدس القطر وهو أصبعان الأول مها مرصوديبابل 


)١(‏ صا : الملة (؟) ف : نأك 
(©) صا ء. «١‏ : أغذنا 
(4) سا : لك 

6 سا © د : قد 
)١‏ سا : يتشابه 

(0) سا : الكسوفان 
(م) سا : وذنك 

(ة) ف : الأرض 
)٠١(‏ سا : إلى 

)011 ف : شير موجود 
)١0(‏ ها : زمات 
)١0(‏ صا : متساويا 
63 صا : لا 

)1١١(‏ صا : زمات 
)١15(‏ صا : الزمان 
68 ب : القطع 


(8ه١)‏ سااء2 د : غير موجود 
(18) سااء د : وجهة 
)0( سا : فالمنرب أى 9 الأنوب 


وائئانى )١(‏ مرصود بالأسكندرية وأما المدة بنما فسهائة وخمس () عشرة 7) 
سنة مصرية ومائة وثلانة وثلاثون .ها وإحدى (4) وعشرون ساعة ونصىئ وثاث 
من ساعات الاستواء وأما البعد فقد كان ى كل واد منها قريبا هن الوصط فإنه 
قد استخرج من التاريخ ومن الحاصل أن بعد القمر عن أوج التدوير كان فى الأدل 
مبما (ق يط) وق الثانى بعده من الأوج ى (0) بلحهة الأخرى ( ر نا ) 3) 
وكان مكانه المعدل ى الأول أنقص من الوسط مخمسة أنجزاء وى الثانى أزيد بأر بععة 
أجزاء وثلاث ") ونحمدين دقّقّة وقد عاد إى عر ضه بالمعدل وأما الوسط (4) 
فقد نقص عن عمام دائرة واحدة عجمرع التعديلين وهو تسيعة أجزاء وثلاث (17) 
وخمسون دقيقة وعلى أصول أررخس نجب أن يكون التعديلان )٠١(‏ فى هذه المدة 
من الزمان أزيد من هذا المقدار 5 دقائق حبى يكون مجموعها عشرة أجزاء 
وقريبا (١١)من‏ دقيقتين فيكرن مسير العرض على أصوله أنقص ما وجد بطاميوس 
وقسم () بطلميوس هذه التسعة الدقائق على أيام المدة وزاد حصة يوم واحد من 
المسر الأوسط (1١افى‏ العرض ليوم واحد على ماكتيه(؛ ١)اب‏ رسن ليوم ومبلغ(0١)هذه‏ 


الزيادة ( ج م -ه -م ح لط يح ) )1١(‏ فإذا زيد دذا )١7(‏ على ما قبل دار وسط 


)١(‏ سااء د : والآخر 

(؟) ب . ساد )2 د : وضة 

(؟) سا 

(4) ب : واحد 

(ه) باء صا .٠ه‏ : من 

(1) ف : ديا ىك وق صا : ريااء يس 
(9) ب ء صا ء د : وثلاثة 

(ه) سا : بالوسط 

(و) ب ,. صا . د : وثلاثة 

)٠١(‏ ف : التمديلات 

)1١١(‏ ف : قريبا 

(؟١)‏ صا د : فقمم 

)1١(‏ باء صا : د : الوصط 

)1١4(‏ صا : غير واضصح 

)1١(‏ سأ : مبلغ 

(11) ساءوة: حجن عع جه جو ع لطا يم . 
)1١1٠(‏ سا : غير موجود. 


ذف 


العرض ( 2 ب » لط مح نو ل, )١1()‏ و استظهر بطلميو س بكسو فين آخرين اتفقا ف 
كلشىء ء إلا أن أحدها كانعند(؟)عقدة غير الى كانفهها الآخر أوهما أحدالكسو فات 
القدعة التلاثة البابلة وكان7")عند الرأس والاخر (؛)عند الذنب وكلاها جنوبيان أى 
الإطلام إى- الحنوب فيه (0) فى "١‏ التقدير(") ربع القطر وهو ثلاث ث 40) أصابع 
ويه » ورسص 418) لمعرفة )٠١(‏ ذلك شكلا بأن عمل دائرة أب ج١١)‏ 


للمائل و قطرها (؟١) ١‏ ج و: 015) هو الرأس © سو هى االمنب وااحهاية 
الشهالية ب والقسر فى الكسوف الأول مهما )١4‏ على د لآنه إذا كان الكسوف قى 
جهة الحنوب يكون مركز القمر من فلك المروج إلى جهة )٠١(‏ الشمال واثانى مهما 


على ه ولامحالة أن أ د © 2 ه )١١(‏ متساو يان وإن لى يعلما بعد وإذا حسب ون 


التار يخ الذنى للتحصيلات وضلم وسط القمر فهم! ى الطول واختلافه أوجباختلاف 
أنه كان فق الأول مهما بعده من الأوج فى التدوير ( يب كد ) فعلم أن تعديله كم هو 
أن مقاءه المعدل 2١١7‏ كان أقل من الوسط بتسع )١48(‏ وخمسين دقيقة وهى 


)١(‏ ف : يح بي مه لط مح لو لر- وق صا : © لم مه لط مح لو لر 
6 سا : لق 

الو صاء د : وكانت 

(4) صا : والأآخرى 

(ه) ساءه : غير موجود 

(9) ساءه: وق 

(0) ساءه : اإقدار 

(م) با ءعساءه : ثلاثة 

6 سا ء د : قرهم 


)٠١(‏ سا: يمر 

)١١(‏ سا :غم نام 

(؟١)‏ صا : وقطر 

(1) ف : [ ١/-<د‏ : (هءه) 
)١4(‏ صا : مهما 


01 جا 006 انتراح 
)1١(‏ صاا 2 د : ؤد 2 وه 
)١0(‏ صا : غير موجود 
)1١4(‏ صا : بأقل من تسع 


ففا 


نكل ر ل/ام) 


تعديله أيضا وكان 010( بعدهء من الأوج فى الثالى ( مهد ) كان تعديله ثاقصا 
أريضا د دقيقة فليكن 5 ا ىْ الور تع اانقطة ب سي 
غ 0 وهما معلو ما القدر ولما كانت المدة بن اكسوفين معاومة وهى مائيًا 00 
سييهة ة وتمالى عشر ة(1)سينة ان ة وتلا نمائه و ا ا رامونلات! ١“‏ وعشية ساعة (١ ١(‏ 
وجزء من انبى عر جز وا من ساعة استواية فتكون المعو س اأنماصاة على الافوان < ف 
سير القمر الدورى الطولانى بالوسط معلومة وهى قوس ر ح ١١7‏ ومخرج بالحساب 


)١(‏ صا ء د : فكان 


6 ا »؛ د : فير موجود 


(ع) ب .2 ساء د : بيلاثة 
(4) سا ء د : عثر 

(ه) سا: ور (م 

)١(‏ صا ء د : غير موجود 
0م اا ان 

(ه) صا . د : ومان عثم 
(1) سا : وسبعة 


)٠١(‏ ب : وثلاثا 

)١١(‏ [ مملومة وهى مائتا سنة وثمان عشر صنة مصرية وثلائة ودبعة آيام وثلاث وعشر ين 
ساعة ] : ق هامش سا 

002-00 سا . د : رب معلومة 


فى 


مائه وستون )١(‏ جزءا وأر بع () دقائق نزيد ©) عليه تعديل الكسوف الأول 
وننقص منه تعديل الكسوف الثانى فما اجتمع حى يكون قوس د ه معلومة فما 
اجتمع ناقصه ؛) من نصعل دائرة فما بى فنصفه (0) فيكون أحد نصفيه قوس 
أ د والثاى قوس ج ه إذ(1) كاناليعدعن العمّد تن واحدا و حر جا نبا لساب (ط له) رم 


)١(‏ ف : وصتين 

(0) سا : وربم 

(0) صاء هو : فنزيد 

(4) ف : غير موجوه 

)( سا : ننصفه 

69 سا : إذا 

(ه) تميين بمد القمر عن المقدة عند الكسوف : ذكر ابن سينا أن بطليموس اختار لذاك كسوفان 
متشاءهان أحدها قديم والآخر معاصر وكان موضع الأول بالقرب بن الرأس والثانى بالقرب من الذنب وها 
متشاهان فى جميع عناصر الكسوف ؛ وكان الحزء المظلم فى وسط الكسوف فى كل ممما ناحيه الحنوب 

نفى شكل (لام ) ليكن ١م‏ ممه ى دائرة المائل أى الى مثل مسار القمر مائلا عل البروج ٠»‏ و ليكن 
نقطعا لم  »‏ ها الرأس والذنب ٠»‏ ونقطة مه هى الهاية الثمالية . 

بابد الحزء المظلم كان ى اتحاء المترب 

.*. الشمس كانت إلى الحنوب أى أن القمر ف الحالتين كان إلى الامال . 

نفرر ض موضها القمر كانا د ©» ه 

اي ١‏ د © ظ مم 

المطللر ب :مين قيمة (#د أو ىج ه 

من تاريخ حاصل القمر فى كل كسوف (أى حصوله ىق وسط الكسوف ) يمكن معرفة وسط 
القمر فى طول ( 46ن161عدم.آ1 دء34 ) . وكذلك زاوية الاختلاف وبالتالى بعده عن الأوج فى التدوير 
وكانت النتيحة : 

البعد عن الأوج فى الكسوفتف الأول - ع6م”/ بر * 


التعديل فى هذا الموضع دوه” 
البعد عن الأرج فى الكسوت الثانل ع” 9 
التعديل فى هذا الموضع --م” 


.'. نقطعا د » هها المرضعان المرئيان ( أو المتمومان ) فلنفرض أن الموممين الأوسطين ما 
ر ء صم حيث ر خارج مد ء. ع واقمة على ه ح حبى يكرن التمديلان ناقصين 


وحيث دارات وه” ' دم - ”١8‏ 
والآن من ياريخى الكسوفين يمكن إيحاد القرس ر ع وهى الفرق بين الموضممين الأوسطين 
ساعة يرم ضاة 


فالفرة بى الكسونين ع بم احلنق م١؟‏ 


هذا 


ويعلم قوسا أن : ح< ح اللذان ٠0(‏ للوسط (') فهما جميعا ويعلم بعدهما من 
مختنصر (9) ثم وضع (4) جدولا للتعديل الأول تتفاضل فيه الدرج هن الاختلاف 
بست هرج ©0) ست درج وثلاث درج ثلاث درج اق صفين )١(7‏ وو ضع 
بإزائها هن الفضل "ما وضدم اشمس ثم وضع () فى الصفء الثالث أجزاء 
التعديل لازيادة والنقصان على أنه (*) كم مخص درجة من التعديل فى كل ما بين 
ست درج والأمر فق أنه .بى بجحب أن يزاد أو ينقص 19) ااتعديل ظاهر . 


فصل 
, ف لإأن الحلاف الذى وقع لإبرخس ف مقدار الاختلاف 
لم يكن من الأصول الى عمل علا بل من الحساب(١٠)‏ 
م أحذ يبن السبسب فى القشاً الذى )١١(‏ وقلع ف 


ثانية دقيمّة ساعة يوم 
لكن الشمر الأوسط سه "ار." 4 ل لال سه 8له. ود هرا؟ يوم 
.*. الحركة الوسطى القمر فى آليوم س 1١9/4‏ 517لا.8(* 
.*. الفترة بين الكسوفين تعطى 96٠.7‏ دورة كاملة + لاكك.ر.9(* 


َ الفٌُوس را ع 1 * هه ع .2 
لكن دهه رخ + درد ويس 6” .ور" بوه“ ص #7( سا لو” لبور" 
٠ 0‏ 
0 «م١‏ - د هه ٠‏ 
اللدالا لي ل را ا ا لا لود ب * 
1 


)١(‏ ب »ء. سا »ء ه : اللذين 


(0) سا : الوسط (0) ف : محت نصر 
2 [ ونقطة الوسطا واستخرج من ذلك حاصل القمر فى عرضه لتار يخ مختنصر ثم وضم ] : 
فير موجود فى صا 


)6( [ بست درج ] : فى هامش ف 

)١(‏ [ وثلاث درج ثلاث هرج ى صفين ] : غير موجود فى سا 

(90) صا : يضم 

(4) [ عل أنه ] : ف هامش ف 

(9) صا : وينقص 

)٠١(‏ [ فصل فى أن الحلاف الذى وقم لإبرخس فى مقدار الاختلاف لم يكن من الأصول الى 
مل عاها بل من الحساب ] : غير موجود ىق سا 2د 

)١1١(‏ ب : غير موجود 

)1١0(‏ ب : الواقم 


"9#  ءافشلا‎ 


لأبر خس )١(‏ فى مقدار سير الاختلاف وف مقدار نسبة نصف قطر التدوير 
إلى نصف قطر الحامل إذ كان على أصله بحب أن تكون النسبة على أصل الخروج 
نسبة سنة(؟) وربع إلى ستين (؟) وق أصل التدوير نسبة أر بع درج وستث (؛)وأر بعين 
دقيقة إلى ستين فتختلف لذلك غاية التعديل (0) لأنه فى الأو ل يبلغ (ه مط )وف الثانى 
(دلمد)( والذى بحقق على مذهب بطليموس فم) جميعا أن النسرة نسبة (ه يه) )١(‏ 
إلى (س ) وغاية الفصل خمسة أجزاء 9) وذكر () أن ذاك ل يقع له من جهة 
الحطأ فى الأصول بل من الحطأ فى الحساب ثم يبين وجهه ذلك وقال )١(‏ إنه ل يلزم 
أمرا واحدا )٠١(‏ بل أمورا مختلفة وكسوفات وقع فبا الحطأ إما فى نفس اأرصد 
وإما ى مدة التحصيل والتاريخ قال فمن ذلك ثلاث )١١(‏ كسوفات محمولة )١١(‏ 
من بابل أخذها أبرخس وعمل علها وأخذ )١١(‏ أوها وعرف تارمخه ومدة ما بينه 
وببن تاريخ التحصيلات والزمان الذى مختلف به بابل والأسكندرية حتى نعلم أنه 
مّى كان وسطه بالأسكندرية وعدل الساعات فعرف هن ذلك موضعه الوسط والمعدل 
وفعل كذلك بالكسوف الثانى من تحصيل العدة يها و كذلك فعل بالثالث فوجد 
أبرخس )١4(‏ عرض له الغلط قى ساعات المدة ببن الكسوف الأول والثانى إذ كانت 
فى التحقيق زائدة على عدة الأيام (١٠)بثلاثة‏ أخهاس ساعة )١١(‏ وأخذ("١)‏ أبرخس 


(0 :ما ++ لوست (؟) ف 


0) ف : سحين (4) ساء د : وستة 
(ه) ما : للتمديل 


] فق هامش ب : [ لم يكن من أمر واحد بل أمور #علفة‎ )٠١( 

)١١(‏ صا ء د : ثلاثة 

)١0(‏ ف : محمولة بل 

)١0(‏ سا : واحدا 

)١4(‏ سا : انرجس 

)1١(‏ ف هامش ب : [ بنصف وربع وثىء وأخذ إبرخس أنها زائده بثلاثة أخياس وأما مسير 
الفمس ] . 

(19) ساء د : [ بنصف وربع ثىء ] بدلا من [ بثلاثة أغماس ساعة ] 

)1١1(‏ ف : وآاحده 


فق 


أنها زائدة بنصف وربع ساعة )١(‏ سير (') الشمس وكانت القوس الزائدة ى 
التحقيق ( فعح كح ) (؟) وعند أبرخس (؛) (قعب يب ل)(*) وكذلك () 
عرض له الغلط ق ساعات المدة بين الثالى والثااث إذ كانت ق ا:ت-قيق زائدة 
بساعتين وعند أبر خس )١(‏ بساعة وثلثين وأما القوس الزائدة فكانت عند التحقيق 
(قعه مد) وعند أبرخس (قعه رن 0 ثم . تعقب حال كسوفات ثلاثة أخرى 
اعتيرها أبرخس وذكر أنها رصدت ,أسكندرية (1) مثل ذلك الاعتبار ووجد )٠١(‏ 
المدة بين الأول والثانى فى التحقيق مائة وثمانية )١١(‏ وسبعين يوما وست ساعات 
ونصفا وثلثا )1١(‏ مستوية ومن أجزاء مسير الشمس (قبيا) )١١(‏ وعند أبرخس )١4(‏ 
المدة هاثة وثمانية )١(‏ وسبعون )١١(‏ يوما وست ساعات ومن الأجزاء (17) 
(قف ك) ووجد المدة بين الثانى والثالث ق التحقيق مائة وستة وسبعين (14) يوما 
وخمسى )١1(‏ ساعة وأجزاء قوس الزيادة (قسح نه) )'١(‏ وعند أبرخس المدة 
مائة وسته وسبعون )١١(‏ يوماوساعة وثلث(١١)‏ استوائية والأجزاء (قسح ل ) )١١(‏ 
فهذا السبب ما وقع له الغلط (4') . 


60 صأء د : [ بثلاثة أخاس ] بدلا من [ بنصف وربع ساعة ] 


(0) سا : لسير (6) سا : قمح يب ن 

(4) صا : أنفرجس (0) سا : قم كم 

(5) سا : ولذلك (0) سا : أترج.ى 

(ه) ف :قمعه زر - وو سا : قمه رد 

(9) سا . د : بالإسكندرية 1) نا فود 

)1١1(‏ ف : غير واضح )١0(‏ صا »ء د : ونصف وثئلث 


)١9(‏ ف ء سا ءه : قئايا 

)١4(‏ سا : افرجس 

69 ف : غير واضح 

(15) سا : وتسعون - وف هاسش له : [ وتسمون ] 


649 سا : الآخر . 
(14) سا : وتسمين 
)1١6(‏ مما : وخخمس 


ففة ف : قسح يه - وق صا : قسح ب 

(١؟)‏ ف هامش ب [ وتسعون ] - وقصا : غير واضح 

(؟؟) سا : غير موجود 

(0؟) سا : فسح يه 

(4؟) سا ء د : والله يعالى الملهم الصواب وهو المشكور عل السداد 


قف 


(ثعقاثم (لتخامسم 


ف تحقيق أحوالالقهكر 


المقالة الخامسة (') 
فى محقيق أحوال القمر 


ذم ١‏ 00( 
فى صفة آلة تقاس مها الكواكب (؟) 


قال الذى محتاج إليه ى تحقيق أحوال القمر لاتصالاته من (؛) المقارنة و المقابلة 
وأوقات الكسوفات هو التعديل الأول فإن التعديل الأول ومعرفته كافية (*) ى 
ذلك وأما فى سائر النسيرات الحزئية فلا يكتى بذلك فإنه سيظهر أن له اختلافا ثانيا 
وبجب أن نعرف أولا حال 17 الالات )١(‏ الى لابد منها ى رصد اطيئة و صنعنها(") 
تتخذ (0) حلقتان متساويتان متشا مبتان فى الصنعة محيط مها أربعة سطوح مستوية 
جدا وتركبما على القطر و تجعل إحداها مكان (1) دائرة )١١(‏ نصف الهار والأخرى 
مكان دائرة الروج ولنطلب على دائرة نصف الهار )١١(‏ قطب دائرة الروج وذلك 
سبل )) ّنا 0( نأخذ من حلقة دائرة الروج على الحلقة ربع دائرة من 4( 


)1 [ المقالة الحامسة ] : غير موجودق له :سا » د - ريو جد قله بدلا مما : [ مل ] 
(1) ب : غير موجود 

(؟) [ف تحقيق أحوال القمر فصلى وصفة آلة تقاس بها الكواكب ] : غير موجود ىساء د 
(4) ف ء»سا: غير موجود - وق نه : بين السطرين 

(ه) سا : كاى 

(6) سا : آلة 

(؟10) سا : وصنعته 

(ه) صاء د : أن نتخل 

(1) ف هامش مه : [ مكان الدائرة المارة بالأقطاب الأريعة ] 

)٠١(‏ سا : غير موجود 

] ف هامش ب : [ والأخرى مكان دائرة البروج واتطاب عل نصف لامار‎ )1١( 

)١١(‏ ف ء صا ء د : يممل 

)١0(‏ سا ء» ه : لأنك تطلب أن 

)١4(‏ سأ ء. د : شير موجود 


محف 


صف الهار فنوتد )١(‏ هناك وتدا نافذا ىق الحانبين جميعا ونعمل حلقتين على 
الشكل المذكور إحداها محيث تنهندم على الحلقتين من فوق ومكن أن يدور (؟) 
عله] (') والأخرى محيث تبندم علها الحلقتان منطبقتين علها و يكن أن تدور 
فهما(؛) مماسة ليا و حينئذ نر كمي](*) ق الوتدين أحد.م] (١)فوق‏ والأخرى 0 يع 
وتتخذ حلقة محيث تشتمل علها الحلقة الداخلة فه](4 مهندمة!9) و بمكها أن 
تتحرك فما إلى الطبين و نجعل علمها هدفين (١٠)شيبين‏ !١١)مهدق‏ (١١)الاسطرلاب‏ 
فتكون الحلقتان المتوتدتان )1١(‏ تتحركان على الحلقتين الأولتين حركة فى 
الطول والحلقة(14) الداخلة تتحرك فى العرض ثم نستخرج على حلقة نصف الهار 
غاية الميل ونستخرج من ذلك قطبى معدل اهار فيوتد )١١(‏ علهها )١١(‏ وتدين 
وير كب علبها من خارج حلقة تشتمل )١١(‏ على الحلق وتكون قد قسمت الحاق )١8(‏ 
الى للروج والى لنصف الهار والمشتملة على الكل وسائر الحلق بالدرج والدقائق 
ما أمكن فإذا نصبت هذه الحلقة على )١9(‏ سطح الأفق ق خط نصف اهار نصما 

)١(‏ ف : فتوتد - وق سا : فير يد 

(0) سا : تدور 


(م) ب بين اسطرين [ مماسا لما ] 
()) [ والأغرى بحيث جهنم علها الملقتان متطبقتين هلها ويمكن أن دور فهماع : فير 


موجود ال سا 
)( سا : رركهما 
60 سا » د : أحداها 
(9) سا : علهما 
قا تنا 
() سا : ممندمة 


603 سأ : دفتين 
)١١(‏ سا 2 د : شبهتين 


)١0(‏ سااء يدفى 

)١6(‏ صا : الموتدتان 

)١4(‏ صا : والحركة 

)١(‏ صا : فيريد 

(15) سا : عليه 

' ى هامش ب : [ وهى يدل نصف الهاو‎ )١0( 
سا : الحلقة‎ )١ه(‎ 


(6) ساء د : نصبا عل 
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قائما )١(‏ مسب عرض البلد وارتفاع القطب فيه (") كان دوران الحلق على 
الوتدين مشاها لدوران الكل قاكء يطليموس و كنا (؟) ننصب هذه (؛) الحلقة 
عبن :غراض اليلد فزق اق (4) الغمسن. +والقتهر هنا فرق الأر هن ,مدر كنا الفاقة 
لعليا المارة بقطى فلك العروج حت أقمناها على الحزء الذى فيه الشمس فى تلك الساعة 
من فلك العروج )١(‏ وكنا (") لا نزال نحرك حلقة نصف الهار المارة بالأقطاب 
حى (5) نحصل التقاطم (1) ى سطح محاذ )١١(‏ للشمس بالحقيقة فتستظل )١١(‏ 
العليا (؟١)‏ وحلقة الروج من أنفسم) وخصوصا إن استعين مثل ثقببى الاسطر لاب 
وإن كان مكانمها كوكب )1١(‏ لا عرض له احتلنا (14) حتى نرى الكوكب على 
سطح الحلقة وخصوصا إنعملنا عليه(١)مثل‏ ثقبى الاسطر لاب ثمندبرالحلقة الأخرى 
الداخلانية )١١(‏ وندير فنا الداخلانية إلى القطبين حبى يرى )١7(‏ الكو كب الأخضر 
أو القمر فى الثقبتين مع رؤيتنا للأول(18)ف الدرجة التى له وقد سددنا (19) الحلقة(:؟) 
الحارجة علدها فيحصل قوس بعن مقاطعة الحلقة الأولى للحلقة )'١(‏ الى (؟) للروج(") 


)١(‏ سااء د : قاهما عليه 

(0) ف : منه () سا : فكنا 

(») صا : هاذه (ه) ساء د : كازت 

)١(‏ [ حركنا الخلقة الءأوا الماره بقطى فلك اعروج دى أقمناها عل الحزء الذى فيه الشمس فى 
تلك الساعة من فلك البروج ] : غير موجود فى سا 

(0) سا : فكنا (م) سا : بالقطبين 

(و) ما : غير موجود 

)١١(‏ ما : هد : محائى 


)١١(‏ صا : فتستطيل 
)١0(‏ سا : هى 

)١0(‏ صا : كوكبا 
|63 سا : اختلف 


)١١(‏ ف ء») سا »د : حيله 

(159) صا ء ه : الداخلة . 

(؟١)‏ سا : نري . 

(14) ب 2 سا ء د : الأولى . 

(169) ف : سدد ‏ وق سا : شددنا . 
(١؟)‏ ف : بالحلقة . 

(١؟)‏ ساد ء» هد << لطلقة . 

(؟1؟) صا )د : غير موجود . 
(0؟) سااء هو : البروج . 


اك 


وبن مقاطعة هذه الأخرى هى قوس الطول وقوس أخرى بين الثقبة التى فى الحلقة 
الدائرة إلى القطبين وبين حلقة البروج هى قوس العرض ف الحنوب أو فى الشمال 
وربما توتد )١(‏ الحلقة الفوقانية بإزاء درجة الكوكب (') لتدار (؟) بإزائه 
دورا محسب دور الفلك ويقاس به سائر الكواكب . 


فصل 


فى الأصل الذى يعمل عليه فى أمر اختلاف القمر المضعف (؛) 


قال فلا استعملنا هذه (*) الآلة ولزمنا )١(‏ الرصد كنا (”") نصادف (2) 
أحوال القمر عند الاتصالات مناسبة (1) لا توجبه الأصول المتقدمة لا نغادر شيئا 
محسوسا إلا ما يوجبه اختلافات المنظر وأما عند تربيعى )١١(‏ القمر للشمس فكان 
إذا كان القمر على الأوج أو الحضيض من التدوير يجرى )١١(‏ الأمر على ذلك 
القياس وأما إذا كان ف التربيع علىسائر المواضع غير الأو جأو الحضيض ل مجد )١9(‏ 
التعديل مطابقا للأصول المتقدمة بل كان الزائد أزيد والناقص أنقص وإذا اتفق أن 
كان القمر حيث يوجب غاية التعديل كنا نجده أزيد كثيرا من الحمس )١١(‏ الدرج 
الى فرضناها غاية فضل التعديل ف النقصان والزيادة فحدسنا أن مركز التدوير 
ليس يتحرك على فلك موافق المركز وإلا لما اختلفت غاية تعديله بل يتحرك على 
خارج المركز )١(‏ وأنه عند الث بيعين يكون ف بعده الأقرب فيرى )1١(‏ أعظ ويفعل 


. سا : تريه. 0) صا : كوكب‎ )١( 

(0) صا : ايدار . 

(:) [ فصل ف الأصل اللى يعمل عليه ى أمر اختلاف القمر المضءف ] : فير موجوداى 
سا )» د . 

(ه) سا : هاذه . 


و6 فى هامش ب : [ وأدمنا ] . 

0) ب : كنا . 

(ه) صا » د : زشاهد وتنصادف . 

(9) ا : متناعبة . 

. سا ذ فير رافح‎ )٠١( 

. صا: نحرى‎ )١١( 

(19) سا : بحه . 

(0؟١)‏ بيه ء» صاء هو : الحمسة. 

. صا : قراى‎ )١١( ي 2 ساء 5ه : مركزل.‎ )١4( 
اذى‎ 


زاوية عند البصر ( )١‏ أعظظم ويوتر (') من فلك اللروج أكثر وإذا كان فق الثر بيعين 
عند الحضيض (') من (؛) خارج (*) فى الاتصالين يكون عند الأوج )١(‏ وإذا 
كان القمر بحصل )١(‏ عند الحضيض فى الشهر (8) مرتين فى دورة واحدة فليس 
يعكن ذلك أو يكون الحارج المر كز يتحرك خلاف حر كة (؟) مركز التدوير حدى 
يستقبله ا حضيض ف الشبر مرتين و كذلك الأوج تستقبله )'١(‏ فى الشهر مرتين )١١(‏ 
فعلمنا من ذلك أن الحارج المر كز يتح رك إلى المشرق ق جهة حر كة المائل وق صطحه 
أعبى سطح المائل حركة ننقل مركز التدوير إلى المشرق وحركة أخرى )١١(‏ تنقل 
البعدين وتدير مركز الحارج إلى المغرب فإنه لو كانت حركة الحارج المر كز هذه 
على مركز نفسها لما اختلفت(؟1) مواضع )١4(‏ الأوج والحضيض فإذا اختلفت(١1)‏ 
فيجب أن تنتقل أيضا جملته ومر كزه بانتقال فلك آخر ينقل أوجه ولما كان مر كز 
فلك التدوير يقطع من الفلك المائل ق أزمنة سواء قسيا سواء علم ذلك باعتبار 
مقوماته فى أزمنة منساوية واعتباره )١١(‏ موجب التعديل وإذا لم يكن تعديل من جهة 
التدوير فذلك أظهر )١١(‏ وذلك حين ما يكون عند البعدين وبالقرب منهما فبين أنه 
لا يقطع كذلك من الفلك الخارج المركز حتى يكون فضوله فى أزمئة سواء 


010( فى هامش ب : [ القطر ] . 

(0) سا : ويؤثر 

(9) ساءه: حضف يضن 

(4) صا »)د :غير موجود 

(ه) ساء «١‏ : الخارج . 

(5) صا : أوجه . 

(0) ساءه : فير موجوهد. 

م( [ فى الشهر ] : غير موجره ق سا. 

6 سا : غير موجوه . 

6039 !أ : بستقبله . 

. وكذك الأوج تستقبله فى الثهر مرتين ] : فى هامس ب‎ [ )١١( 
. ] صاء د: [ وأخرى حركة ] بدلا من [ وحركة أخرىم‎ )١0( 
. ب .ع صاء هو : اضتلف‎ )١١( 

. ب عصاء د : مرضام‎ )١+4( 

. سي و٠ صاءه : اضتافه‎ )١١6( 

(15) سا : واصعيار . 

,00 صا : يطهيمر . 


ودف 


فسيا سواء )١(‏ فإن هذا لا مكن أن مجتمع فى الفلكين احُتلى المر كز فبين أن استواء 
مسيره هو على مركز الفلك المائل لا على مركز (') اللخارج (©) ولما كان الشبر 
الواحد (4) الوسط «(*) المبتدى )١(‏ من الاجماع يم للقمر فيه دورة وقوص 
قطعتها (1) الشمس بالمسير الوسط وحينئذ يكون وسطه على أوجٍ الحارج (*) فيكون 
حركة الحخارج ف الشبر' دورة إلا قوس الشمس الى بالوسط وذلك لأن القمر 
فى (1) أول الشبر الوسط كان على الأوج فدار )١١(‏ دورةق الطول وقطم )١١(‏ 
قوسا زائدة والأرع ييه و خلاف جهة خر كه قرافيه وإلسقه عل طرف تلك 
القوس وقد بى له إلى )١١(‏ أن يواق الموضع )١١(‏ الذى افترقا عليه هذه القوس 
نه فيكو لققمر دورة وقوس وللحامل من جهة حر كته إلى المغرب دورة إلا قوسا 
وزيادة (14) مسير الوسط قمر (18) على حركة الحامل عا (10) لقه (10) 
من حرركة المائل ضعف تلك القوس إذ هذا يزيد بذلك وذاك تنقص بهبعيئه وبين 
أن حر كة اللخارج المر كز بما يلحقها من حر كة المائل مع هذه القوس غير مضاعفة )١8(‏ 
مساوية لزيادة (15) وسط القمر فى الطول على وسط الشمس وذلك دورة واحدة (0) 


. تسيا سواء ) : فى هامش ف‎ ( )١( 

(؟) فى هامش ب : [ التدوير - 

١م)‏ سا » د : التدوير . 

(غ») سا » ١د‏ : قير موجود . 

(0) ب : [ الشهر الوسط الواحد ] بدلا من [ الشهر الواحد الوصط ] . 
610 سا : الحامل المبعدا . 

(7) سا : قطعهما . 

(ه) ب بين السطرين : [ الخامل ] . 

(و) سا : غير موجود . 

. صا : فقراد‎ )1١( 

)١١(‏ ف ء صا ء ده فقطم 

(؟١)‏ صا : غير موجود . 

.] صا ء هد : الموضم الأول - وق هامش ب : [ الأول‎ )1١( 

. سا : فزيادة‎ )١4( 

. ] سا : [ القمر لوسط ] بدلا من [ الوسط القمر‎ )1١6( 

. ها : لا‎ )١5( 

609 سا : لطفقته . 

(14) صااء» ه : مضعفة . 

. صا : غير موجود‎ )٠١( . ف : كزيادة‎ )1١9( 


نك 


فإذا أضعف )١(١‏ ذلك وهو تفاضل ما ببن وسطى القمر والشمس كان (') جميع 
ما يجده (؟) مسير الأوج والائل (؛) من المشرق وحركة القمرالوسطى إلى (*) 
توالى الروج لو افترقت الشمس ونقطة الأوج ومركز التدوير وتمطة الائل معا 
لأن ذلك دورتان وذلك هو حركة الأوج والمائل معا ووسط الشمس كل ذلك مرئين 
فهو مثلا حركة الأوج )١(‏ والمائل معا (') ووسط الشمس مرة وهو المقدار الذى 
يقطعه التدوير من الحارج بالحقيقة إذ هو بالحقيقة (4) دورتان وأقول (1) إذا 
افتّرقت )٠1١(‏ الشمس ومركز تدوير القمر والأوج سار الأوج قوسا ما وسار المر كز 
من الحانب الآخر مثل تلك القوس وضعف مسير الشمس وسارت الشمس فى )١١(‏ 
جهة مسير )1١(‏ المركز قوسها المعلوم فيحصل البعد بين المر كز والأوج ضعف تلك 
القوس )١١(‏ وضعف مسير الشمس )١4(‏ وحنصل البعد بين المركز وبين الشمس تلك 
القوس وقوس مسر الشمس فيكون البعد؛ بن النئرين نصف البعد بين الأوج وبين )1١(‏ 
المركز )١5(‏ ولآن فضل هذا كله على مسير القمر فى الطول هو حركة اللخارج نما 
يلحقه )١7(‏ من المائل فإن نقص عن هذا الفضل المضعف بدل المسير ق الطول 


)١(‏ سا : ضهعف 

.!6 سا : [ مبلغ ذلك ] بدلا من [ كات‎ )١( 

(*) صا : مها نجده . 

(4) سا ء د : والامل. 

© سأ : غير موجود . 

. ب : الشمس‎ )١( 

(0) [ ووسط الشمس كل ذلك مريين فهو مثلا حركة الشمس والمائل معا ] : فى هامش ب . 

(4) [ إذ هو بالحقيقة ] : غير موجوهد فى صا . 

(9) صا ء د : فأقول . 

. صا : غير واضح‎ )٠١( 

. سا ء)و : من‎ )١١( 

. ها : سير - وق ب : فق اطامش‎ )١0( 

(1) سا »د : [ قوس مسير الآوج ] بدلا من [ ,َلك القوس ] - وفى هامش ب : [ ارسي 
مسير الأوج ] . 

0 ف : القمر . 

6 سا ء د : لير موجوه. 

151) سا ء ه : والمركر . 

. صا : يلحقها‎ )١+( 


لا 


العرض الوسط بانضيام )١(‏ حركة المائل إلى حر كة الطول فبى مسير الخارج 
المر كز تحركة الأوج فحركة الخارج إذن هى مثل ما يبى (') ءن نقصان ٠سير‏ 
العرض عن الفضل المضعف أعنى تفاضل الوسطين وسط الشمس وومط اقءر ندركة 
الأوج وحدها (؟) مساوية (؛) لما يبى من 508 فضل مسير اأوسط لقءر <لى 
وسط الشمس منقوصا منه وسط مسير العرض وهذا الفضل (") يسويه بطايموس 
البعد ويسمى جميع القوس المشتملة على الحركات كلها )١(‏ البعد المضاعف (1) 
وإذا (4) حسب خرج مسير الأوج(1) لليوم الواحد ( ياط ) «أ» وقد على )٠١(‏ 
بطلميوس لتفهم )١١(‏ هذا المععى شكلا فقال )١١(‏ لتكن دائرة أب ح )١١(‏ المائلة 
حول هو : ه أيضا مركز العروج وليكن أه ح القطر المار بالمر كزين و : ر مر كز 
دح الحارج وليكن وقتا ما محذاء نقطة أ نقطة النهاية الشمالية ونقطة الأوج ونقطة الحمل 
ومركز التدوين للقمر )١4(‏ ووسط الشمس ونحرك سطح أ ب < د مع دح كله 
فى يوم واحد من أ ق جهة د فقطع )١١(‏ قوس أ ط مقدار ثلاث دقائق فصارت 
النهاية الشمالية عند ط وهى ى آآخر الحوت وسطح اللخار ج دار ما داره خط ه د )1١7‏ 
فى تلك الحهة فوساً أعظم من أ ط وهى قوس أد ومركز التدوير دارمن أ إلى 
جهة ب كأن خط هأ نقله إلى خط ه ب )١1١‏ حبى حصل ءثلا على )١1١‏ نقطة ح 


. ساء د : انظضافت . (9) سا : ها سب‎ )١( 
. ف ٠)عا.)هو: وحده. (4) صا : مصاو‎ )0( 
++. زه )نا 16 (ج< اعد‎ 

(5) [ البعد و يسمى جميع القوس امش:ملة ءل الحركات كلها ] : غير موجود فى صا . 
(0) سا : المضعف . 

(ه) صا : فإذا . 

(9) صا : للأوج . 

. سا : علم‎ )1٠١( 

.] ف : لتوهيم - وق هامش ب : [ لءرهيم‎ )١١( 

. شكلا فقال ] : غير موجود فى صا‎ [ )١0( 

)١©(‏ صا : | نه بثمه 

. صا : والقمر‎ )١4( 

. سا : فيقطم‎ )١١( 

(15) ف :وهس- وقصا: دعم . 

(/ا١١1)‏ صا : ؤصه . 

. سا : عليه‎ )1١4( 


الك 


وقطع من المائل لى توهم ساكناً قوس أب لكن الناية الشمالية متحركة )١(‏ فيكون () 
قد صار بالحقيقة بين مركز التدوب. وبين الباية الشمالية قوس ط ب وهى 7) 


الس 


شكل ١8م)‏ 


 (‏ يد) (4) فبالحقيقة يكون قد قطع هذه )١‏ الفوس فيكون التدوير سار من 
الأوج قوس دح فبن التدوير والثمالية  (‏ يد ) وبين اللهاية (7) الثمالية وبين 
موضع الأوج (يا ط ) فجميع ذلك ( كد كح) )١7‏ وذلك ضمعف مسير البعد 
الوسط لليوم الواحد أى ضعف *©) فضل 4) وسط القمر على وسط الشمس 


وهو (١٠)ائبى‏ (١١)عشر‏ جزعا وإددى عشرة دقيقة ونصف دقيقة بالتقريب (*) . 


. ف : بكحرك؛ فتكرن متحركة‎ )١( 
(0؟) صا : شم موجود.‎ 


9) سا : و . 

69 سا ٠‏ ل لد . 

(0) سا : هاله . 

69 سا : فق الامش . 
69 سا : كد كم . 


(4) سا : فير موجود. 

(9) ف : شم موجود . 

. سا »)هو : وص‎ )٠١( 

. ب : انثا‎ )١ ١) 

(ه) عند تطبيق النظربات المذكورة سابقا عن حركات القمرتبين أنها تطايق أحوال القمر عند 
الاتصالات ». أمافما عدا ذلك فإن القيمةالعددية للتعديليكون 51ب ما تهطيهالنظر يات . وكذلك إذا كان القمر 
فى الموضع اللى يفتر ضى فيه التعديل خمس در جات ( للهاية العظمى ) تيين أنه هزيه ءلى ذلك . 
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وإذا كان )١(‏ الشمس والقمر فق الشمريتقاطران مرة بالوسط ونجتمعان مرة 7؟) 
وكل 7) ذلك على الأوج فبين أنهما يربعان فى الشهر مرتين بالوسط والتدوي 


ونتيجة اذلك » فرضص القدماء فلكا مائلا على البروج يتحد معه فى المركز ءثم فلكا حارج المركز 
بقع فى مستوى الفلك المائل ٠‏ ثملك ردوير يتحرك مركزه على يط الحارج المركز و يتبع القواعد الآئوة: 

إذا فر ضنا أن الشمس و مركز ,دو ير القمرو الأوج رقع كلهاف انجاهر احد . فبعد ذكر ة من الز من حدث مايل : 

)١(‏ يتحرك الأوج قوسا س, قدرها و” "١١‏ فى اليوم 

(؟) بتحرك الشمس ف الناحية الأخرى قوسا سم قدرها 54 "١‏ . 

(©) سير مركز التدوير ى جهة سير الشمس قوسا قدره ى اليوم . 

قرس الأوج + غمف قوس الشمس . 
- س0 + ؟ سم س 6(” م" 
.*. البعد بين الأوج ومركز التدوير » س١‏ + ( س١‏ + ؟» سم ) 
؟ من + ؟ صم 
والبعد بين الشمس ومركز التدوير مه س| + !ا سم - سم. 
- سا + سرمي 
أى أن البعد بين الأوج م مركز التدوير مه مهف البعد بين الشمس و مركز التدوير 
أو - هف البعد بين الشمس والقمر 
أو سه ؟ (الحركة الوسطى ألقمدر - الحركة الوسطى الشمس ) 

فى شكل (8) | مه - المائل ومركزه نقطة ه » ديم الخارج ومركزه نقطة ر ء ١‏ نقطة الجاية 
الشمالية . و انفر ض أن الأوج و مركز التدوير و الشمس قد اجةمماءند نقطة! »فبعد يوم واحد يحدث مايل : 

() يتحرك الأوج من م إلى د . 

(؟٠)‏ يتحرك مركز التدوير من ( إلى م . 

() :تحرك الشمس من | إلى ول أى أن اللهاية الأمالية أصبحت عند نقمنة عل 


م 

,“. المسافة بين مركز التدوير مم والباية الثمالية ول - ع ه طل لس 4ل” "م(” 
؛ المسافة بين اللهاية الثمالية هل والأوج د سه" إر* 
؛) المسافة بين مركز التدوير مم والأوج د م 4م* 
لكن الثأجر القمرى يساوى هر9؟ يرم رقريبا . 
. 5 1 5 لض : 

ر 
وهذا دداوى صف المسافة و مركز التدوير ح والأوج 3 . 
)١(‏ ساء ه : كانت . 
(؟) صاءه : [ ومرة يجتسممان ] بدلا من [ ويحتسمان مرة ] . 
(») صاء ه : وكان . 
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على الحضيض وكلما دنا ااتدوير هن الوسط رؤى )١١‏ فضل الاختلاف أعظم لآن 
الزاوية (؟) الى نحدث عند البصر عن الشىء الواحد بعينه مختلف ف العظم والصفر 
مسب القرب والبعد فكلما كان تأبعد كانت أصغر وكلما كان تأقرب كانت أعظم 
وإذا كانت حركة التدوير على اللحارج ©) ليست )4١‏ بالقياس إلى مركزه بل 
بالقياس إلى مركز الائل فلا يلزمها (0) من اللحارج تعديل آخر إلا المقدار الذى من 
التدوير وتأثير اللخارج فيه هى القرب والبعد فقط مثلا إذا رسمنا على نقطة د )١(‏ 
المقاطرة [: ح ") وعلى اء ح «(*) فلكى (1) التدوير أحدهما عليه من 


)1١(‏ سا : رأى. 
0) سما : الرؤية . 
(0) [ عل الحارج ] : غير موجوه فى سا . 
(4) صا : ليس . 
(ه) ف : يلومها . 


(5) ف : غير موجود . 

0) ب : [(ع ]- وفىس : [ ل :ل ع ]. 
(0) فا ءسا.ءهد: [ع ]بدلان[ (2مم]. 
(و) صا : فليكن . 


الضفاء ‏ 894م؟ 


والآخر عليه ط س فلأن ه )١(‏ نقطة على غير مركز اللخارج لأن ه قد فرضناها 
مركز العروج ومرعلبا وعلى مركز الخار جخط منقسم(1) على ه (؟) فأطول اللتطوط 
الى كن أن يقع فبا مارا على ه هو هأ وأقصرها هو هح فلايرى 47) إذا غاية 
الفضل أصغر مما يكون (©) عند ١!‏ ولا أعظم مما يكون ) عند ح وذلك عند 
الكسوفات والاجماعات 7) والاستقبالات وهذا 7*) عند اللر يعات (**) 


. سا : غير موجود‎ )١( 

(0) ف : مستقم . 

(0) [ عل ه] : فق هامش ب - وق ف : غير .وجود . 

(4) صا : لرى . 

(ه) ب : يكون . 

69 ب : تكون . 

(9) صا ء ١د‏ : وعنئد الاجماعات . 

(4) صا : وها . 

(هه) نظرية (0) : الجاية العظمى لاختلاف المنظر للقمر تكون عند الير بيعات والهاية 
الصغرىر, عند الاستقبالات والاتصالات والكسوفات . 

الر هان : مما أن البعد بين الأوج ومركز التدوير ع ضهف البعد بين الشمس والقمر . و مما أنه عند 
الاستقبالات والاتصالات والكسوفات يكون ابعد بين الشمس والقمر - صفر أو .٠م"‏ 

,*. البعد بين الأوج ومركز التدوير ه صفر أو ..م* 

.*. النحدث هذه الظواهر عندما يكون مركز التدوير منطبقا على الأوج 

أما عند الثر بيعات فإن البعد بين الشمس والقمر كت .4و" أو .برب* 

.*. البعد بين الأوج ومركز التدوير ه .هم؟* 

,*. هذه الظواهر تحدث عندما يكون مركز التدوير منطيقا على الحفضيض . 

وفى شكل(89) نفرض م ف التدوير وهركزه عند الأوج ( » فل س التدوير ءندما كان مركزه 
عند الحضيض عم » وايكن مركز البر وج نقطة ه » ومركز الخحارج نقطة د 

٠.٠‏ هر ( جاية عظمى لبعد مركز البروج هن مركز التدوير 

.*. اللهاية العظمى لاختلاف المنظر عند ١م‏ هى أصغر ما بمكن 

وبما أن هم هاية صغرى لبعد م ركز البر وج عن مركز التدوير . 

.'. النهاية المظمى لاختلاث المنظر مند م هى أكبر ما بمكن وهو المطلوب 


لذن 


فصل 


ف معرفة اختلاف القمر الكائن على حسب بعده من الشمس )١(‏ 


ثم شرع فق تبيين غاية هذا الاختلاف وذلك بأن عرف موضع القمر مموضم 
الشمس ععرفة البعد بينهما بالآلة (') المذكورة وحين كان قريبا من العربيع ”) 
فى وقت كان قريباً من وسط السماء فلم يكن له اختلاف منظر وكان حسب فوجد 
القمر من تدويره عند الخط المماس من البصر وليس منر صد واحد بل من أرصاد 
متوالية له ولأبرخس 7؛) فلما عرف موضهعه (6) وجده الفاً للوسط بأ كثر من غاية 
التعديل الذى وجد أولا إذ كان الذى وجد أولا خمسة أجزاء والآن فقد كان نجده 
سبعة أجزاء وثلشن أما فى الر صد الذى ذكره ل:فسهفكان التعديل الناقص مبذا القسر (0) 
وأما(") فى الرصد (*) الذى ذكره لأبرخس!4) فكان التعديل الزائد مبذا القدر فصح 
له من ذلك إصابته ى الحدس المتقدم فطلب من ذلك أن يعرف نسبة اللخط الواصل 
بين المركزين إذ صح له من هذا أن حركة مركز التدوير هى )٠١(‏ على فلك خارج 
المركز )١١7‏ فليكن فلك تدوير ط ار على < الحضيض من خارج مركز أ ب ح 
الذنى حول د وإذا لم يكن هناك اختلاف منظر فليكن ه مركز البروج وهو نقطة البصصر 
ونخرج ه ط ب ماساً للتدوير على ط وعلى ه ب عمود مد ط وزاوية ج ه ب معلومة 
بغاية )١5(‏ الاختلاف وزاوية ط القاعة معلومة و : د م 19) من المثاث معلوم 


)١(‏ [ فصل فى معرفة اختلاف القمر الكائن على حسب بعده من الشمس ] . : غير موجود 
فى سا ؛ د 

6 ب : يآلة . )2 سا : المر بع . 

60 سا : ولانرجس . 

(0) ف : موضم . 

(1) [ أماف الرصد الذى ذكره أنفء اكان التعديل ناقص؛ مذا القدر ] : فى هامش ف . 

)00( ف : آما. 

)6 سا ء د : [ بالرد ] بدلا من [ فى الرصد ] . 

() سا : لا نر جسن , 


603 سا : هاذه . 
)1١١(‏ ف : فير موجود . 
)١9(‏ صا : اغاية ١‏ 


(10) صاء)ه: [ فا .دسه]. 
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النسبة إلى حاط وكان )١(‏ د ح () معلوما () بالنسية 4) ف .دم 


شكل )1١0(‏ 
معلوم النسبة «*) من دح وخرج على نسبة ى ط 37 إلى لطاكب (") وأنا أقول 
إن المعلوم بالحقيقة فيا (4) سلف هو ما ببن سطح الآفق ومركز التدوير 
لاما بين (4) مركز الأرض وبينه )1١(‏ فإن )١١١‏ الزاوية تكون هناك أصغر لكن 97 )١‏ 
نسبة نصف قطر الأرض قد مكن” علمه 0 فيزاد على ذلك القدر (08 (#*) ل 


)١(‏ ف : فكان . 0) سا : ودجم. 

5) صاء ه : معملوم . ()) صا ء د : النسبة . 

(0) سا : غير موجود . 

69 سا : ىا يط . 

0) صا : طل كلب . 

(ه4) ف : هما. 

(ه) صاء د : [ من] بدلا من [ ما بين ] . 

. صا : غير موجود‎ )٠١( 

)1١١(‏ ف : وإن 

. صا : لأن‎ )١١ 

. صا : علمها‎ )١90( 

. ساءه : وال أعلم‎ )١4( 

© رَعِيين البعد بين مر كز البروج ومركز الحار ج : فى شكل 6 وب المارج ومركزه 
نقعاة د ؛ ومركز البر وج نقملة ه . ولنفر ض فلك :دوير القمر عل ر م وهركزه نقطة ح حيث - عند 
الحضيض بالنسية إلى الحارج المركز 


ذف 


فصل 


فى معرفة الناحية الى نحاذمها فلك تدوير القمر(١)‏ 


والتسديس استدل (') به على أن قطر فلك التدوير الواصل بين أوجه وحضيضذه 
ليس محاذياً لا لمركز العروج ولا لمركز اللحخارج ولكن 27) لنقطة بعدها من مركز 
الروج ثما يل التضيض من الخال ج قريب ل من بعد ما بن المركز ين ومعبى هذه 
المحاذاة هى أن () مركز التدوير إذا كان على الأوج أو 207 اللعفيض من 
الخارج انطبق قطره على قطر اللخارج المار مهدا من اللخارج فصار| ("2 ششطا واحدا 
مستقما (4) فإذا زال المركز عن تللكت النقطة من الخامل افترق الخطان لا على الموازاة 
لكن على هيئة توجب بينهما التقاء محه وظأ فى داخل الحامل او أخرج .قطر التدوير 

والمطلرب رءيبن البعد د هه 

نرءم المستقيم هط ب ماسا للتدوير ونصل - ول 

فى هذا الموضع بينت الأرصاد أن القمر يكون واتعا على الماس للتدوير أى عند نقطة ول . 

4 
.*. التعديل ل ه - نهاية عظمى قيمتها معلومة 
وق المثاث ول «ه - : زاوية ه معلومة » زاوية ل - .و* 


.*. بمكن معرفة النسبة - 


جه 


ث(صسة مة أى أ مة 
حت ايه بهاو ى أن معلو 
ة. هد هه 1 د هر 
بر مره 


وهذه هى نسبة البعد المطلوب ده إلى نصف قطر الحارج 

. ه٠ فصل ف معرفة الناحية التى بحاذها فلك تدوير القمر ] : غير موجود فى سا‎ [ )١( 
. (؟) ف : استدك‎ 

(0) صاء. د : بل . 

(4) صا »2 «١‏ : قريبة . 

(ه) ف : أن يكون . 

(5) صاء و : أم عل . 

(07) صا : فصار 5 

(4) ف : غير موجوه . 
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على الاستقامة وذلك الالتقاء لا يكون على نقطى المركزين بل على نقطة أشدرى 
ويازم )١(‏ ذلك الالتقاء إلى أن يعود إلى الانطباق فيكون طرف قطر التدوير 
حفظ دائاً محاذاة تلك النقطة ومسامةها وأما (') كيفية الوصول إلى معرفة هذا”©) 
الاختلاف فبأر صاد منها رصدان (4) لأبرخس أحدهما رصد فيه بالآلة المذكورة (ه) 
البعد بين الشمس والقمر ول يكن للقمر اختلاف منظر ى الطول وذلك لآنه كان 
قَْ قي الجر امي انين من الحوت )١(‏ ووسط الشمس فى (") أر بعة أجزاء من القو س 
وذلك يوجب (*) بالأسكندرية أن يكون )( ما بين )1١(‏ مو ضع القدر والطالع )1١(‏ 
قربي من تسعين جزعا. فتكون القوس المارة بسمت الرأس ويمركز القمر تمر بقطبى (19) 
فلك 239 العروج فيكون لا يفعل )١4(‏ اختلافا قى الطول بل إن كان ولابد فى 
العرض وكان القمر مغرب 100 عن الشمس7١1١)‏ فكان موضع الشمس المرثى فى الثور 
( ر مه ) وموضع القمر المرنى ( كا م ) من الحوت وبالحقيقة (كاكرل ) )١"7‏ 


. صا »)د : ويدوم‎ )١( 

(0) سا ء ١ه‏ : فأما . 

(م) سا : هاذا . 

69 سا : لآن . 

(0) [ بالآلة المذكورة ] : ف هامش ب 
(؟١)‏ صا »2 د : المقرب . 

(07) سا : غير موجود . 

(4) ب : غير موجود . 


69 ب : تكون . 

)٠١(‏ ب : إما., 

. ب : غير واضح‎ )١١( 

ف 60 صا : نقطى . 

)١6(‏ صا د: غير موجود. 

. سب : فير واضمح‎ )١( 

. ب : غير واضح‎ )١١( 

(15) ب : الشمس فلا حقق - [ البعد بين الشمس والقمر وم يكن للقمر أختلاف منظر فى الطول 


وذلك لأنه كان ىق تسعة أجزاء وثلثين من الحوت ووسط الشمس ق أربعة أجزاء وذلك بالاسكندرية 
أن يكون ما بين موضع القمر. والطالع قريبا من تسعين جزءا فتكون القوس المارة يسمت الر أس' و يممركز 
القمر مر بقطى فلك البر وج فيكون لا يفعل اختلافا ق الطول بل إن كان ولابد فى العرضص وكان القمر 
مغربيا عن الشمس فاءا حقق ] : فق هامش ب وغير موجود ف صا . 

190( ف : كاكوك . 
إلى 


من الحوت وكان البعد الحقيى بين القمر والا.مس ( سيح هب ) والبعد ...ما بالوسط 
0 ) وكان موضم القمر بالمسير الؤسط فى اهوت (كب > ) وكان بعده 
ن البعد الأبعد الوسط )١(‏ من فلك تدويره ( قيه ل ) () فلما حقق موضم 
الشمس وحقق وسط العمر واختلافه و تعدياه وجد الوسط يجب أن يكون قد تدم 
1 فى توالى العروج مكانه المحقق نال صد حبى كان التعديل ناقصاً وكات المركر من التدوير 
فى قريب من الوسط بن الأوج والحضيض من اللخارج وكان مسير الاختلاف جب 
أن يكون فوق نصف دائرة من الأوج وهذا يوجب أن يكون التعديل زائداً لا حالة . 
وكان قد وجد ناقصاً كأنه لم يستوف بعد عن أوج التدويرنصف دائرة فوجب 
أن يكون هناك أوج فى الحامل ثابت لم يبعد. عذه بنصف دائرة والأوج الذى كان 
قبل أو جا وبعد عنه نصف دائرة07) قد زال الآن فليس بالأوج المرئى إذا(؛) 
كان مكان القمر إلى المغرب من الحفةيض المرلى وإن المشرق هن الحضيض الوسط 
النى المساب الوسط بالقياس إليه فيكون الحفعيض الوسط قد لف (0) فى توالى 
امروج عن الحفعيض المرلى (0) مجموع ها يوتره!") بعد القمر عن الحضيض 
|! وسط وما يوتره )00( بعد القمر عن الحضيض١1)‏ الرى ولى كانت محاذاته 6 
لنقطة )١١(‏ هى مركز البروجلما عرض هذا ثم 19 ببن 0 موضام للك النقطة 


. ف : للأوسط‎ )١( 

(؟) ف : قفءل - [ فكان موضع الشمس المرئى ف الثور (ر مه) وموضع القمر المرئى 
( كام) منالهحوت وبالحقيقة (كا كو ل) منالحوت وكان البعد الحقيى بين القمر والشمس ( سي 
مب والبعد بدهما بالوسط ( سيد كح ) وكان موضم القمر بالمسير الوسطا ى الحوت (كب ») 
وكان بعده من البعد الأبعد الوسط من فلك ردويره ( قيه ل) ] : غير موجود فى سا » د 

(6) [ والأوج الذى كان قبلى أوجا وبعه عنه نصف دائرة ] : غير موجود فى سا ء د 

(؛)) ف ٠أ٠عاء»هد‏ : إذ. 

(ه) سا : مختلف . 

(9) سا : [اللى ] بدلا من [المرف ] . 

(9) صا : ها يزثره . 

(4) صا : مايزردره. 

6 [ الرمط وما يوتره بعد القمر عن الحفضيض ] : فى هامش ف . 

. ف : بين السطرين‎ )٠١( 

)0001 د لع مقافت لون مانا لسن . 

(؟11) ب : غير واضح . 

. صاء فير : يبين‎ )١( 
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بشكل فقال )١(‏ فليكن فلك أب ج )2 الحارجحول د وقطره المار ممركز فلك 
العروج وهو فاخط] د )و ٠١‏ أ أووج و : ح حضيض وفلك ر حط للندوير 
حول ب (!) يتحرك من ب مثلا إى أ قوس قطع مركز فلك (*) التدوير والقمر 
ركه من ن إلى ح ثم إلى (5) ط (") ولنصل د ب وأيضاً ه ب (3) إن 

التدوير على ط وهو (4) الحفءيض المرثى اكن بعد القمر من الشمس 
بالوسطين معلوم وضعفه )١١(‏ معلوم )١١(‏ وهو بعد الأوج من مركز التدوير 
فى توالى المروج وقد كان البعد ثاماثئة وخمسة عشى وثىء فضهفه أكثر من دائرة 
سقط من ضعفه دورة يبى الباق معلوما لكنه بالوسط )١١(‏ معلوم لا بالقياس 
إلى الدائرة الحاملة بل الماثلة الموافقة فزاوية أه ب معلومة إذ هى على مركز الماثل 
ولآن 19) زاوية أ ه ب توتر )١4(‏ أقل من الربع فهى 1 حادة فإذا خرج 
من د عمود )1١5(‏ على ه ب وقع داخل المثلث رركن دك فمثلث د ه كه ١1)‏ 
معلوم النسب بسبب زاوية )١8(‏ ده لك المعلومة وقاكمة ك ف 5 د ك معلوم من 


. سا : فير موجود‎ )١( 

)) سا : ل نه -ح(م. 

(؟*) ف : ؤدع -[ وقطرهالمار مركز فلك البروج وهو ه خط ( ده ]غير موجود 
فى صا . 
60 ف : د- [ حولب] : غير موود فى سا. 
(ه) صا : غير موجود . 
(6) سا : غير موجوهد . 


(ا) سا : وق ه., 
(ه) [ وأيضا ه ب ] : مكرر فى صا 
(4) صا : هو. 


, سا )د : فضعفه‎ )٠١( 

. وضعفه معلوم ] : غير موجود ى ف‎ [ )١١( 
. صا : لوسط‎ )١؟(‎ 

. صا : فلأن‎ )١*( 

. صا: تؤثر‎ )١4( 

. ف : وه‎ )٠١( 

. سا:حمود د ؤم‎ )١1١( 

(؟11) صا ء) د : هده . 

. ف : ق الامش‎ )1١6( 


للف 


ده (1) بل من د ب فيصير ك ب أحد ضاعى القائمة معلوماً ف : ه بمعلوم 
وايكن القمر على ج (5) ونصل ه ح وعلى ه ح من ب عمود ب ل نلأن القائمة 
معلومة وزاوية ب هل البى لغاية (9) التعديل (4) قد (*) عرفت «(1) 
من المكان اللحقيبى بالرصك والمكان الوسط بالحساب ومبلغ التفاوت بينهما معلوم 
فمثلت ب هل معلوم النسب ولنصل ب ح () فلآن ب ح ء ب ل من مثلث 
ب ح ل (8) معلومان و : ل قاعة فزاوية ب ح ل بعلومة تبى زاوية اب ح 
معلومة فقوس ط ح وهو بعد ما يبن القمر والحفةيض المرلى معلوم لكن بعد القمر 
الاختلافات عن الحضيض الوسط ٠>لوم‏ فليكن الحضيض الوسط وهو ينقدم 
ح(؟) فى )٠١(‏ توالى المروج بالحساب نقطة م وإنصل ب م وتخر جه على الاستقامة 
فيل لا مالة كنا تعلده عن قريب خط أ ح وليكن على ن(١')‏ ونخرج هن ه ود 
ه س فيقع داخل المالث لآن زاوية أه ب كانت حادة ٠‏ : ه ن س )١١'‏ الداخلة 
حادة ولأن قوس ط ح معلومة وقوس ح م معلومة )١9(‏ وهى ما بين الخضيض!؛١)‏ 
الوسط )٠١(‏ ومو ضع الكوكب قد علمت سر الاختلاف )٠١(‏ الوسط فتموس 
طم معلومة فزاوية ه ب س(١١)‏ معلومة و : س قائمة وخط ه ب معلوم ف: ه س 


)١(‏ صا: د. 

(؟) ف :سم 

٠١ )©(‏ »ء د :و ذير موجود. 

(؛:) ساء د : تلتمديل . 

(ه) صا : ما. 

(5) صا: عرف . 

() صااءد : بام .ب ل . 

(8) ف :. ب بم ث . 

(9) ساء د : [ أبعد من - ] بدلا من [ يتقدم عم ] 
)1٠١(‏ سا : فمن 

6 ف : غير واضح دوق ب )د :وار 
)١١(‏ ف :[ف :هن ش]- وفوسا: (فا: «دى س ) 
(؟١)‏ ب ؛ ف : غير موجود 

)١+(‏ صاء)د » هامش به : الأوج 

)١١(‏ صا : والوسط 

(15) ف : اغيلاف 


5 


معلوم فمثل ك١١)‏ ه ب شمن معلوم النسب ولأن زاوية أأه ب معلومة(؟) تبقى (9) 


راوية (؛) هن ب 7" معلومة و : س قائمة فمئلث س هم ن )١(‏ معلوم 


)41١١ شنكل‎ 


النسب ونسسبة ه ن2(7) إلى ه س ثم إلى ه ب ثم إلى ه د معلومة(*) وخرج 


)١(‏ سا : سه س (؟) ب : فزاوية 

: ] ف : ه س معلوم فمثاث ه ب س معلوم النسب ولآن زاوية م ه نه معلومة‎ [ )١( 
فير موجود فى سا‎ 

() سا : يوى 

(4) صا : غير موجود 

(0) صا : س هم 

60 سا ؛ د : ص هر 

(/) ف :هب وق ساء)د: هر 

(ه) الاضيلافت الثالث للقمر : لما رصد بطليموس القمر و جد اختلا فا ثالئا لموضعه يظهر بوضوح 
عند التثليث والتسديس . واستنتج من ذلك أن قطر فلاك التدوير الواصل بين أوجه وحضيضه لا يمر 
حينئة يمركز البروج ولا ممركز الحارج بل بمر بنقطة دقعم بين مركز البروج وحضيضص الحارج 

و بعد هذه النقطة عن مركز البروج - البعد بين مركزى البروج والحارج 

في شكل (1وة) غبت هو الحارج ومركزه نقطه د » ومركز البروج نقعلة ه ١‏ والحط 
المار بالمركزين )ده - يجددأوج الحارج (م وحضيضه ح . وليكن رام فل التدوير ومركزه نقعلة 
له . و لنفر ض أن القمر عند نقطة م . نصل هيه إيقطع التدو ير فى ذقطة ول فتكون ول هى| لحضيض الم رف » 
أما الحضيض الوسطفيمكن معر فته من حر كات القمر و ليكن نقطة م . 
نطلية م و أمده ليقطعم  (‏ فى ف » فتكون المسافة ه ف هى المطلوبة 

نصل د نه 2 ه ح و ذترل الأعمده د إى على ه به 2 به ل عل ىه م .٠ه‏ ص علنه سم 
/25 


بالحساب أنه إذا كان ده (ى يط) 2١١‏ كان ه ن() ( ىبح ) فيتع ااتقاماع 


تعطى البعدبين الأوج ١‏ ومركز التدوير به على روالى البروج . أى زاوية م به 
وكان البعد فى رصد بطليموس بين القمر والشمس أكبر من ٠١م”‏ 
٠‏ الليمد ل سس ب > .مو ل .وم أى > يبب* 
.*. زاوية م ه نه -ادة ومعلومة 
فى المغلث د ه لح : زاوية ه .علرمة » زاوية ىم ع .هو" 


د ل د له 


وق المثأاث /ل)>» 5 ل : زاوية ه 07 تعديل القمر م - معاومة » زآأوية ل قامة 


: 2ب .ات ا 
وقد عرفنا ن 0 نَ صوح 44 
علء لع لت ل 
وى ا بت ع ل 0 '؛ وى ب معلومتان 


“. نعلم زاوية عم به ل ومن ذلك زاوية طاابت عم 
لكن زاوية عع ف م معلومة لأنها بعد القمر ع عن الحضيض الوسط م 


فيك زاوية ة ول به و تصير معاومة 


. ف المثلث القائم ه نه اس نمف تسبى 0-5 أو 2 
8م 
.٠.‏ قف المثلث القاتم ه س 


معلومة 


ومن الحسابات خرج ه نْ - ده قريبا 
)١(‏ سا : اط 
(0) صا : در 


: هق س - (م وبع ونه س مه معلومة 


الى 


فى داخل ال4ارج المركز أعبى تقاطع خطى أ < » ب ن )١(‏ فقد بان نحقيق هذه 
| لاذاة من جهة الحضيض ف هذا الرددى قال و نحن تابن فم مثل ذلات من .جهة 
الأوج فاعة..يد رن صدا لأبرخحس(7؟) بجزيرة رودس قد وجد7؟) فيه بالسبيل المذكورة 
ان وسطالشّمر متخا (*)عن موضعه المحقق إذ كان الساب يوجب أن يكون ه نالأسد 
على (كر ك )١()‏ وكان بالرؤية من الأسد على ركط )2") وكان مقاربا اومط 
السماء ليس له اختلاف «نظر فى الطول وكان بعده(*) عن الأوج المرى(4) دون 
النى بيجب الحساب على الأصو ل الى سلفت وتحققت فين الأشياء اتى بها 
بالأشكل الأول على ذلك المباج لا تخالفه (١٠)إلا‏ فى نقطة ح(١١2‏ عند الأوج ويقع 
عمردب ل دون ح(١1)‏ وجمود د ك )١15(‏ إلى الحانب الاخر وعرف زاوية دهك 
فعرف دك . كه . ك ب(؛١)‏ فعرف )٠١١(‏ د ب وقد عرفت زاوية ب همح )1١1(‏ 
الباقة وزاوية ل القامحة فعرف!"١)‏ أسب أضلاع وزوايا مثلث(15) ه ب ل 


وضحلعا ب ل » باح معلومان وزاوية ل قامة فعرف(7؟15) زاوية ب ح ل(١2)‏ 


)١(‏ ف : (س ينور د وقما د كس | لح مهار 
(؟) صا : نبين 

(؟©) صا : لا فرجس 

(4) ف : فوجد 


(ه) صا : متحلفا 
(5) صا : كط 

(؟) صا : [ى ل 
(ه) صا : تعديله 


(9) بين لالسطرين ى أ : تعديله 
)1١(‏ سا : لا خالفه 

)١١(‏ صا : ج 

(0؟١)‏ صا : ج 

)١0(‏ سا : د ل 

6 [ وعرف زاوية د هر ك فدرف د [ع.» لقع 2 ٠.‏ لى ب ] فير موجوده ق سا 
)١٠(‏ صا : فيعرف 

)1١(‏ ف : تل نا م 

)١0(‏ سا : فيعرف 

)1١4(‏ ف : مثلثه 

)١16(‏ صا : فيمرف 

)٠0(‏ ما :ا عت ل 


١ ا‎ 


وجميع هب ح فتبى(1)ح بر من الا ممتين معلوه](؟")فى ف قوس ح رو كان عرف 
قوس ح : وهود(؟) البعد عن اعد( 4) الأوسط (0) الأول بالحساب فعراف ل قوس 


زم وزاوية ىب م بل ه ب ن(") ثم يعرف سائر الباقية كنا عرفت7") وقد رج 


)451١( لكل‎ 


أنه إذا كان ده : (ى يط )يكون هن : (ى ك )1) وبالحدلة قرييا من د هإذ 
كان أزيد بقريب مما كان أنقص و كانت الأرصاد المتتالية توجب هذه(١١)‏ النسة 
فعلر أن هذه اغاذاة محفرظة لا تتغير )١١(‏ (*) , 


)١ (‏ سا : يبقى 
(؟) صا : معاومة 


(©) ب »ء سا : وهى 

(4) صا : غير موجود 

(6) صا : الوسط 

(6) صا : فيمرف 

68 صا : بل 2 

(ه) صا .» هد : قد عرفت 

(46) ف : [2 ن : ى كب ] - وى سا : در ه رى لع 

)٠١(‏ صا : هاذه 

)١1١(‏ سا : لا يتغير 

(ه) مناقشة الاختلاف الثالث قى وضمم آخرللقمر : أخذ بطليموس رصدا لإبرخمس بجحزيرة 
رودس حيث كان الموضع المرثى للقمر عند 9؟” من برج الأسد ؛ وبالحساب عند #7٠‏ 0 من برج 
الأسد » وكان بعده عن الأوج المرئى أقل من الحساب 

فى شكل (40) م له الحارج ومركزه نقطة د » ومركز البر وج نقملة هد . وفلك التدوير 


5١ 


كيف يعلم مسير القدر الحتى من حركاته المستوية 


بطريق الخطوط 1١7‏ 


م بين أنه كيف يستخرج تعديل القدر من مسيراته الوسطى المزئية بطريق 
الهندسة حبى يعرف(') هوضعه امحقق فقال(؟) إزه (4) يمكن أن يعرف هذا من 
الشكل الذى و ضعناه بأن تحاول فيه ضربا(*) من عكس البيان بأن تضع زاوية أهب 
معاومة و زاوية م ب ح معلومة وتخرج مكان عمود ه س عمود ن س(١)‏ على ه ب 
ومكان ب ل »ود ح ل ءلى ه ب (") فنعلم نسب مثلث ك د ه من القامة ومن" *) 
زاوية(5) ك هأ الباقية(١١)‏ تم أعلم نسب مثلث ك د ب من معرفة د ب(١١1)‏ 
ومعرفة ك د ومعرفة لتقائمة فيصير ه ب معلو ما ومثنث سن هن !١١(‏ مساو ومشإيه(؟1١)‏ 
ر ع عل ومركزه نقطة مه . و ليكن القمر عند نقطة ع / والأوج الرسطل عند نم ؛ وتصل 
م ت ايقابل  (‏ فى نْ 

والمطلرب رعيين قيدة د فم . 

نتزل الأعمدة د ك على ه به ؛ ه س على نم ب> ن به ل عللى ه عم 

ففى المثاث د 2 ل : زاوية إى حه ع4 4 زاوية د هر [ى - ١٠.‏ - |( هر به ع مملومة 

وباتباع نفس الحطوات اللابقة نستنتج أن : 

2ه ن - د هر تترياً 

)١(‏ [ فصل كيف يملم مسير القمر الحفى من حركاره المستوية بطريق الاطرط ] : غير موجود 
فى صا » د 

(0) ف : يمم 

0( سا » د : قال 

(4) صا . د : غير موجرد 

(١‏ سا ؛ د ه ضرب 

03( سا 2 : ال صن 

69 ساء د : لير نه ر 

(4) ف : غير ه«وجود 

(9) سا : غير موجودو 

63 سا - القامة 

)١١(‏ عا : ل به 

)١١0(‏ صا » د : س فير مر 

,2002 سأ : مثشابه 


ء؟ 


ابلث(1١)‏ ك د ه و: ه س(') مثل ه ل(؟) فنعل [4) باق س ب0*) ومعلث 
ب س ن(١)‏ وزاوية ه ب ن() أعبى م بان بل(*) قوس (1) م رمعلرءة 


وقوس م ح معلومة فتموس ل ح معلومة )١٠١(‏ تزاوية )١١(‏ رابه م() 
معلومة و : حل ب 99!) قالمة فوتر ب ل علوم فجديع ه ل47١)‏ معلرمو : ل ح 


)١(‏ سا : المثلث 

00) ف : [و :درس ]- وف ساء د: [ قو :٠ت‏ س] 
لاسا مها بد له 

(4) سا : فيعلم 

(6) سا : لل س 

(5) ف : غير واضح - وق سا : ل س 

0) صا : غير واضح 

(م4) سا : مم بي ٠‏ را نه ال 

(9) صا : غير موجود 

)٠١(‏ [ وقوس ثم ب معلومة فقوس ر مم معلومة ] : غير موجود فق سا 
)١١(‏ صا ء د : وزاوية 

(؟١١)‏ صا . د : ر ته ع المقاطعة لزاوية ك د ب» 

] ل‎ ٠: 3[ : سا‎ )1١0 

)1١+(‏ ف : لاد 


روسن 


كان من مغلث ب ل ح معاو ما و :م ح 7١١و‏ زاوية ل هح (2) لغضل التعديل 
معلومة(*) . 


) سا : [ فا: دع ] 

(0) سا در هدوع 

() تعيين الموضم المرئى ( أو المحقق) لنقمر من مسيراته الوسملى 

المعلوم هنا هو بعد مركز التدوير عن أوج الحارج و بعد القمر عن الأوج الوسط أو عن الحضيضص 
الوسط -- ولكى نعين الموضم المرئى يكفى أن نعرف التعديل 

فى شكل(؟4) و سه ح الحارج ومركزه نقطه د . ثم ر يم التدوير ومركزهء نقطة له ء 
ومركز البر وج نقطة ه . 

نأخذ ه نح ده . ونصل نه »ء وممده إلى عل محيط التدوير . ثم تصل ه مه ومد. إلى ر 
مل محيط التدوير » ونفرص أن القمر عند ذقطة م . ننزل الأ عمده د كه 2 ىس ٠‏ ع ل على هدب 

والمطاوب رعيين زاوية م ه به الى هى التعديل 

فى مثلث ك ده : زاوية ك ى .و؟ ٠»‏ زاوية ده ك عه ١م١‏ 2. + ه ب ه مملومة 


د اإى .2 د د له 
.. ممكن مهر فة النسبة لت الى تساوى د ٠‏ 
5 5 د به د © 


د ف 
د لير 


لكن 


ا 


د [ى زى 2ه 
كذلك يعر أٌ 
5207 ا ا و 6 


.'. بمكن معرفة 


فى اثلث [[ق د ب : زأوية م ع يوه ابد 7 ك2 معاومة 


ذلك : 
و نة د له د ب 
لكن المثائان د آرم ه : في ه س «تثامان » داه - دان 
.. ل لر ٠١‏ ه ص 


فصل 


فى ٠عرفة‏ عمل جداول الجميع اختلاف القمر(١)‏ 


فلا عرف الوجه ى نحمبق هذا التعديل بطريق الاطوط وضع جداول ملة 
اختلاف القهر فرتب (') صفين أحده] من واحد إلى مائة وتمانين لازيادة والآخر(5) 
عكسه ورتب فى الصف الثالث تعديل الأوج املك التدوير على 3 ل مركز 'تدوير 
من أوج الخارج أنه فى كل منزل كر تكون زاوية تعد.ل الأوج ورتب فى الصف 
الرابع تعديل الاختلاف الأول كان التمر مثلا هركز ندويره على أوج الخارج ثم 
القَمر يسير ف اختلافه فوضع لكل قدر من «سير ه فق الاختلافات تعدياده المئ له 
وهذا هو التعديل الذنئ مخصه (؛) فى(١)‏ فى المقابلات7١)‏ والكدوفات ورتب 
فى الصف الخامس ز يادات (07 التعاديل اللاحةّة بسبب كون مر كز التدوين لاقمر 


0 
ش ٍ 5 سد له 0 - 
0 فق المثلث مه س فيه : زاوية س ع .هو . واللمامتان لد ء ف 
د لة د له 


1 نعررف الزاوية دنب ن سام نب ر 
الكن زاوية مم ه مم معلومة .*. زاوية ر نمه بم معلومة 


فى المثاث به ل عم : زاوية أل - .و . زاوية ر له بم مهاومة 


1 5 ع ل ت لي ع ل تبت ل 
٠. 0‏ فة الست تلد )ع لت أ صستححب ا الل ١‏ . اميه 
3 0 ع به ل 7[ دب د به 


.*. فالمثاث بم إل هر : زاوية ل ب .هو ء والنسيتان 


8 


.٠.‏ ممكن معرفه زاوية مه ل عم وهى التعديل المطاوب 

)١(‏ [ فصل فى معرفة عمل جداول لميع اختلاف القمر ] : غير موجود فق سا .د 
(0) صا قروب 

في 
0 


6 ف : والأخرى 


)( غير موجود 
69 3 د المقايلات والمقار نات 


> ح م خم 


4 


على الحضيض فوضم مركز التدوير على الحضيض!١١‏ وسسر القدى ى اختلافه 
وكتب ما يلحق مسيره هذا من زيادة تعديل الاختلاف على تعديله المكتوب ى 
الصف الى ابع وهذا التعديل هو ما يلحق عند اأير ببعات وأا كان مركز التدوير 
قد لا يكون على أ-مد البعدين اتلفين بل فمابين ذلك فتعاطى بيان ما ينحق ذلاك من ز يادة 
التعديل فو ضع 5 لا لبيان ذلك شكلا على قياس ماساف فال(" ليكن(؟ أنجزاء 
اأيعد (1) معاومة وهى(0) نون غل505) فتكون زاواءة أ ده ب ضعف (7) الود(4) 
ولنخرج خط ه م ن!؟! مماسا على م فمثلت ه د ل القائم الزاوية تعلم نسبته ولآن 
د ب هعلوم يصير عن قريب كما قد(١٠)‏ عرفت ه ب معاوما و: بم العمود 
على الماسة معلوم فزاوية ب هم معلومة وهى زاوية غاية فضمل التعديل عند(١١)‏ بعد 
مائة وعشرين زائدا على غاإية التعديلى البسيط يجحزء وثلاث وخمسين دقيقة وكان 
زيادة هذا التعديل عند الحضيض جزءين وتسعال'!١!‏ وثلاثين (؟١)‏ دقيقة(4١)‏ فإذا 


كان جزءان وئانا(19) جزءط["!) ستين )١١‏ يكون هذا مب(16) دقيقة (لح ) 


46 [ فوضم مركز التدذو ير على المفيفن ] : عر مو وود قى سا 
؟) سا : غير مرجود 


) 
) 
() سا : فليكن 
) 
) 
) 


5) سا : وسيبين 

(07) سا : ضعفاً 

(4) ( معاوءة وهى ستون ملا فيعكون زاوية ا ه ب ضءف العد) : فى هامش به 
ولكنها غير وإضحة ذم عدا كلمى (معلومة ) و (زاوية) 

(4ة) سا :د هنم ر 

)1٠١(‏ سا ٠د‏ : غير مو جود 

)١‏ سا : عن 


/ 
)١١(‏ ب : وتادة ‏ وق سا : غير موجود 
١‏ 


ثانية(١)‏ فأئيت(') هذا بإزاء مائة ء عش بن*) وكذلك سثئر ما جرى مجراه 


)١(‏ [ اح ثانية ] : غير موجود فى سا 
0) ف : فيثبت ب وى سا 2 د : فثبت 
(ه) طريقة على جداول لا خدلا فات القمر 
عمل بطليموس جداول للقمر تبين ها يلى : 
١‏ - موقم هركز التدوير إبتداء من أوج الحارج 
؟ - تعديل أوج التدو ير ف كل مو قع أى الفرق بين الأوج المر ئى والأوج الوسدمط 
م - بعديل الاختلا ف الأول وذلك بأن أذ مركز التدوير عند أوجٍ الحارج وحسب التعديل اللا زم 
لموضع القمر ى كل نقطة من فللك التدوير 
4 - زيادة التعديل اللاحق عندءا يكون مركز التدوير عند حضيض الحارج فحسب التعديل اللا زم 
لكل نقطه من فلاك التدوير ثم سجل ف الحداول الفرق بينه وبين تعديل الاختلا ف الأول 
ه ‏ زيادة التعديل االاحق عندما يكون مركز التدو ير بين أوج الحارج وحضيضاه : وقد أو ضح 
ابن قينا طريقة حوذا ىذ اللطوء الكاسة . 
فى شكل (44) م نه ع الحارج ومركزه نقطة د . ومركز البروج نةطة ه . وايكن التدوير 
ر م هل عل مركز به 2 و لافرض أن العد بين الأوج ١م‏ و مركز التدوير له تساوى "١١٠١‏ . 
و لتعيين العباية العظمى للتعديل نر ءم هسم ماسا للتدوير ٠‏ فتكون اانهاية العظمى هى زاوية ته ديم . 
نتزل الممود د ل على به فر 
ف المثاث د ها ل : زاأوية ل ع- .و . زاوية د ه لله .م١‏ ا 0 


د هر 1 
رمه 
.*. الأسبعان ل : 3 معلو معان 


وى المثلث د ل مه : زاوية ل ه .4 » النسبة رائ معلومة 


فرتب(١)‏ الصف السادس وأثبت ىق كل بيت(") ما بإزاء العدد المكتوب ى 
السطرين الأولين »على أن ذلك عدد البعد وعلى أن المثبت ("اق الصف اثانى (4) 
هى زيادة التعديل الأعظ عند تلاك الدرجة على ااتعديل الأعظظ عند الأوج غير مندو ب 
إلى أعداد التعديل بل(6) يكون ما خرج لذلك جزء من ستعز جزء من -جرءين 
ولثى07) الذى يكون”"2 هو التعد.ل الأعظم عند الحضيض إذ(*) تعذر اعتبار 
التسيير بن معا أحدها تير (؟) المى كز للتدوين والآخر للقمر فاقمع بأن سير ا 
التدوير وأئيت القمر على الماسة ورتب بعد هذه الصفوف صفا آخر وضع فيه(١٠)‏ 
أنه إذا كان القمر له بعد حل د من النهاية الشمالية فكم يكون قوس عرفضه أعنى القوس 
المنحازة بين دائرة المائل والبروج الى هى من أكير(١١)‏ الدوائر المارة بقطى(؟1) 


ل ب 

. نعرف النسبة ‏ ى 
12س - م ل أى 578 
د ف <- لم6 


نب م 2ب 


وق المثاث نه لير نم : زاوية مم ع- .و » السيتان 
د له 


.*. يمكن مدرفة زاوية مه ل مم المطلوية 

وقد خرج ف هذه االة الفرق بيز مه هر بم وبين' النهاية العظمى عند الأوج ( - مه” | * 
لكن الفرق بين اانهايتين الءظمييز هند الأوج ( والحفيض ح ح وم” م+* 

.*. النسية بين المرئين حم م4"'هالاره :ع صفر 4158 #88 ( نحساب الحمل ) 

)١(‏ ب الغ وأضمم 

(؟) ب : غير واضح 

(م) سا ء المبيت 00 

(4) فى هامش ب : السادس 

(ه) ف : قف الامش 

(5) ف : وثلا ثين 


(/ا) ب : غير موجود 
(6) ف : إذا 
() سا : تسير 
)١١(‏ سا : فيه 


011 ف : أكيبر 
)١0(‏ ف : بنقطى 


فلك البروج القائمة على فلات البروج بزاويا قامة ومعرفة مقادير هذه 2 اأمسى 
ك1 تخرج مثل (0) و) استخرج به ميول درج فلك الروج 1 علم المجل الأعظم 
وكذلك تستخرج م( عروض درج المائل بسبولة (4) إذا (5) 2 اأعروض 
الأعظم وهى نخمسة أجزاء بالتقريب . وإذا أردنا أن نقوم القمر أخخذنا الحر كات 
البعد بن و:طى الشمس والقءر نحسب أأيال الذى إليه القياس و سب التار يخ النى(5) 
7 القمياس وتسقط من أعبا كان ما م دوره حى بريد دوك دورة وا<دة 
فيدخل البعد المضمعف فى الحدولين الأولين وتأخذ (0) تعدياه هن الصف الثالث ون 
النى <فظناه وإن كان فى الثانى نقصناه فنكون (1) قد عذلنا اختلاف القمر إذا لم 
يكن على الأوج أو الحضيض ثم ندخخل ذلك فى 21١(‏ جدول العدد وتأخذ مابإزائه من 
الصف الرابع واللحامس وأما النى ف الصف الرابع فتحفظه وأما النى فُْ الصف اناه س 
فنضر به ف الدقاءق إلى استخر جنا )١١/‏ من الصف السادس ونقسمه على ستين فما 
خرج فهو الفضل الذى ينبغى أن يزاد على الرابع فإن كان مدير القمر المعدل ى فلك 
التدوير أقل من مائة ونمانين نقصناه من وسط الطول والعرض لاقمر وإن كان أكثر 
زدناه فم ابلغ من الطول نلقيه من أجز اء |_لماصل للقمر فحيثث بلغ فهو مكانه بالحقامة(١١)‏ 
0( سا : هاذه 

)١(‏ سا : ميل 

0 سا : يست 

(4) ف »ء صا : يملم بممولة 

(ه) سا .د : لما 

(1) ف :هنا ينقطم ترريب الكلام ق سطر 717 صلفحة م١٠‏ من الّطوط ونجد ركملته ابداء 


من سطر ٠٠١‏ صلمحةه لاد١‏ 


(07) سا : يبقى 
(6) سا » د : ؤتأثذ 
(9) فا : فيكون 


)020 ف »2 صا : غم م:. جود 
)١١(‏ صا : استذر جتاء 


لق 67 سا : فر مو حو د 


فى )١(‏ الطول (؟) وما بلغ () من (4) العرضص عن البابة الثمالية فتأخلى ما بإزائه 
هن جدول العرض وأنت تعرف كون العرض جنوبا وثماليا عقدار 1*7 البعد من 
االباية 257 الثمالية . 


فى أن الاختلاف النى من قبل الفلك الحارج مر كز 
ليس له قلس قى أوقات الاجماعات والاستقبالات (0) 
ولما فرغ بطيموس من هذء٠(*)‏ الحملة كأن قائلا له إنك قد استعملت ىف 

رصدك الكسوفات على أن مركز التدوير على أوج الحامل وعلى أن الاستقبالات 
والاجماعات (*) توجب ذلك ثم بنيت )١(‏ التعديل عليه وليس الأمر كذلك ى 
الاجماعات والاستقبالات الى هى بالحقيقة وفها تقع الكسوفات بل ائما يصح ذلك 
ف الاجماعات والاستقبالات الى بالوسط فإن الاجماعات والاستقيالات!١١)‏ المحققة 
فقد يلحق الشمس فبا )١١(‏ تعديل وأيضا فإن مركز ااتدوير قد يكون إلى أن تقع 
الاتصالات 21١!‏ بالحقيقة زائلا فنها عن الأوج فيلحق تعديل ٠ن‏ جهة تقارب القمر 
من الأرض ونزوله ومن بجهة اذاته(4١1‏ فبين أن ذلك اازوال لا يجب فى التعديل 
)١(‏ سا : غير موجرد 
6 سا : بالاول 
(؟) [ وماباغ ] : غير موجود فى صا 
60 سا : وق 
(ه) صا : لقدار 
(1) سا » د : اللههة 


(0) [فصلى ى أن الاخلاف النى منقبل الفلك الحارج المركز ليس له قدر فى أوقات 
الاجباعات والاستقبالا ت ] : غير موجود ق سا ع د 


)6 سا : هاذه 
(و) سا ءه : الاجماعات والاستقبالات 
)1١(‏ ف + تبثت 


)11١(‏ 1 الى هى بالحقيقة وفها تقع الكسوفات بل [ نما يصح ذلك فى الاجماعات والا ستقبالات 
اتى بالوسط فإن الاجتاعات والاستقبالات ] : غير موجود فى سا 

)١0(‏ سااء د : فهما 

)١(‏ سا : الاتصال 

(14) ما :4د + المعاذاء 


لفن 


تفاوتا يعتد به إذ كان ما يلحق هذا الزوال من التعديل هو أحد شيئين لأنه إما أن 
يقع من جهة تقارب )١(‏ مر كز ااتدوير من الأرض واإقنا أن يقع 20 اختللاف 
امحاذاة وحيث يوجب أحده) غاية ااتعديل الذى مخصه فإن الأخصر لا يوجب معه قدر | 
موسا لأن غاية فضل التعديل الذى يوجبه اختلاف الأوج هو )'١‏ عندما يكون 
عند!؟) الأوج من التدوين أو الحضبض وأما عند البعدين الأوسطين فلا يوجب 
أمرا يعتد به وغاية فضلى التعديل الذى 40 اروسيف :| القاريهة عو قن الخط الماس 
و.مناك لا تكون للمحاذاة فل تعديل بعتد به فليكن فلك خارج وتدوير على ما شكل 
مار ا ولكن التقوين اننا( 9) ”يقوس أت :ولآ90)إما أن تكن افون للقي 
على المقاطرة أو بالحقيقة على المقارنة ويكون أكثر ما يقع من الحلاف بين الوسطين 
جموع فد التعديلين لاحدهما زائدا(*) والاخى ناقصا(؟) وليكن للشمس(١٠)‏ 
غاية تعديلها(١١)‏ زائنا وهو جزءان )١(‏ وثلاث (؟١١)‏ وعشرون )١14(‏ دقّمّة 
وللقمر غاية تعديله الذى من الخط الماس ناقصا وهو(ن () فهذا هو غارة اأبعد بين 


وسطم| أو غاية اعد ا وسط١١١)‏ أحده| ومةاطرة(١١)و‏ سط الاخي فضءعءف 


)١(‏ فا + سا : تغفاوت 

)١(‏ فا : وهو 

0 سا : غثير.وجرد 

(4) ف : ينقطع ترتبب الكلام ق سطر 47 صصفحة /ا١٠‏ من اغطوط وركملته ابتداء من 


سطر 15١+‏ صلمفحة م8١٠‏ 
(ه) سا : زائلد 
)١(‏ ف : فلأنه 
60 ف : بمجموع 
(ه) صا : ناقصسا 
(ة) سا : زائدا 
(1) ما : الشلسس 
)١1١(‏ سا : تعديله 
(؟1) صااء د : جزءين 
(؟١)‏ ب 2 سااء. د : وثلاثه 
)١4(‏ ساء د : وعشرين 
)٠١(‏ [ وسطلما أر غايدة البعد بين ] : فى هابمششن ب 
(15) سا : بمد وصط 
)١0(‏ سا : وعقاطر 


51١ 


غاية البعد يبن وسطمما أو غاية البعد بين وسط أحدها ومقاطرة وسط الآخخر(١معلوم‏ 
فى جميع الأحوال يصير ضعف البعد بيهما معلوها و تصير زاوية أم ب الى 9 


إفةءف ال .عد معلومة و انخرج ه ط ثماسا و : دم حمودا على به داخلا و نصلب ط 
العمرد فبعلم مثلثا 7") دهم »ده ب[27) على ما عرفت وتعل خط باه ب اط 
معلوم فنعلل (*) مثلث ب ه ط القائم الزاوية المعلوم نسبة ضلعى (١)ه‏ ب . ب ط 
فتصير زاوية ب ه ط هحاوءة وخرجت بالحساب (8ه.ه )!") فزادت على اللى 
تكون عند الأوج بدقيقتين!*) وما يلحقهمن الحطأ أقل من درجة(*)واحدة لأآنه 


: ] فضءف غاية البعد بين وسطه] أو غاية البعد بين وسط أحدها ومقاطرة وسط الآخر‎ [ )١( 
فير موجود قى ب ء سأ . د‎ 

)١‏ سا : الذى (©0) سا : مثلثات 

69 سا اده بم »)د هر 

(ه) سا ء د : [ لعلمنا بنسب ] بدلا من [ معلوم فنعلم ] 

(5) ف : غير موجود 

0) سا : مه م 

(4) سا : دوردة درجة 

(«) المسوف والكسوف : جرت حسابات الكسوف والمسوف على فرض حدوثهما عندما يكون 
مركز يدوير القمر عند أوج الحارج » السبب فق ذلك أن و جود مركز ااتدوير بعيدا عن أوج الحارج 
لن يؤئر كثيرا فى الوضع النبى بين القمر والشمس . 

فالحسوف والكدوف حدثان عند اقتر ان القمر والشمس أو تقاطر هما حب اأرؤية. فإذا اعتبر نا 
المواض.م ااوسطى بدل المواضع المرئية فإن التعاديلى تدخل ف الحساب . وأقصى اختلا ف بين المواضم 
الوسطى والمرئية عندما يكون تمديل أحدها زائدا و تعديل الآخر ناقصاً وكلا ها هاية عظمى . 


نض 


جزءمن ستة عشر جزءا من ساعة وقد يقع مثل هذا التفاوت ى نفس الأرصاد 


لكن الباية العظمى لتعديل الشمس عند القدماء س م#م” م* 
( ملحوظة : الباية العظمى الحديثة لتعديل اللركزك "١ ”4٠5‏ ولتعديل الاستراء سه .م” ب* 
والهاية العظمى لتعديل القمر سه ”١‏ .* 
.*. الفرق الوسط لن يزيد على 84” ” أو 84” 0م1١"‏ وهو ابعد بين الشمس والقمر 
لكن بعد مركز التدوير عن أوج المارج س هف البعد بيقن الشمس و القمر 
ه م4” "١4‏ ف الحالتين 
وى شكل 69 | ب ع الحارج ومركزه نقطه د ل م ل التدوير ومركزه نقطة 
ب ؛ ونقطة ه ههى مركز البروج . 
2 زاوية 1 ه ل سه م)” :4 
و الهاية العظمى لتعديل القمر هى عندما يكون عند ول حيث «ه ف المماس اتدوير 
و المطلوب اثبات أن هذه الناية العظمى لا تختاف كثير | عن اللهاية المظمى لو كان التدوير عند أوج 
امارج م . 
لذلك نعرل العمود د مم من نقطة د على ه به> 
د هر 


: 2ه 


فى مثلث د ه بم : زاوية م ع .و ٠‏ زاوية هس م” )6 * ؛ واأخمة 


معلومة 


.. بممكن محر فة النسبتين 6 2 مك 


1 د له د له 


وق المثلث د نم صه : زاوية نم سه .و الس ا 21000 
د 2 


3 2 ا سكا 
د ف 


72م دوت_ وت 
د له د 0 


ومن ذلك نمررف الفسية 


وى مثلث ه إل مه : زاوية ول - . * . النسيتان فك 2 الس معلومتان أى أن 
د ل>» د به 


.*. نستطيع معرفة زاوية عل © مه الجاية العظمى التعديل 
ومن الحسابات خرجت قيمة هذه الزاوية #” .ى”" 
.*. ألفرق بنها وبين الهاية المظمى فتعديل عد الأوج سه *” وذلك قدر ضثيل 


2 


وقوعا لا يضبطه التحرز-فهذا ما يقع بسبب اقترانات مركز ااتدوير فى الخخارج )١(‏ 
وأما الذى بقع سبب محاذاة الأوج فقد بين أيضا بشكل آخر أنه لا يون نمحيث 
رؤثر أثرا بعتد به فليكن القدر عند ل هو الحضيض اوسط فتكون زاوية أهب() 
تشتمل (؟) على قريب من (4) ضعف اختلاف الشمس و ذلك لأن القمرلا يكون له فى هذا 
الموضع فضل اختلاف أول > وس فيكون إن كان ولا بد فهو لاشمدى فيكون اللعد 
بن وسطها بذلك فتكون زاوية أهب توتر (*) ضعف ذلك ولنوصل هل وانخرج 


شكن (31و) 


من د على هب عمود د م ومن نر على ه ب عمؤود ر س ومن ل(١)‏ عمود ل ن 
فتعرف (") هب » بان 7*) على ما ندرى (1) ونعرف )١١(‏ مثلث راس ب(7١١)‏ 


)000 سا 6) 5 : الحارج المركز 
(؟) ف : انقطع الكلام فى آخر صفجة ٠١6‏ من الغطوط وابتدأ فى أول صضفحة /ا١٠‏ 


(؟) صا : غير موجود 
(4) سا : معلوم من 
(ه) صا : رؤثر 

640 ف ل 

(10) سا : فيعرف 

(4) سا : غير موجود 
(ة) صا : ندرى 

)٠١‏ سا ١‏ وب 

)١١(‏ سااء . : - س فح 


لض 


ويكون نسبة ر ب المعلوم إلى ر س وإلى س ب مثل نمبة بل المعلوم إلى ل ن 
وإلى )١(‏ ن ب (') فتعرف(57) ل ن(؛4) » ن ب(0) واي 317 اللا 
فنعرف (4) زاوية ب هل وخخرجت بالحساب أر بع دفئق(*) ولايقع به من الحطأ 
ما يبلغ تمن (4) ساعة وغير مستنكر أن يلحق هذا الحطأ نفس الأرصاد . 


فى اختلاف المنظ الذى يعرض للقمر(١٠)‏ 


قد عرفت قبل هذا مامعبى اختلاف منظر القمر فيجب الآان أن تحص لوتعر ف(1١)‏ 
كيف بمكننا )1١(‏ أن نعرف موضعه الحقيى من مو ضهه المرى وبالعكس واعلم أن 


)١(‏ سا : غير موجود )١(‏ ف .سا ىا ب 

(؟) سا : فيعرف (4) ف : غير موجود 

(ه) ف : ىب - وق سا : غير موجود 

(1) ف : يتهى مياق الكلام فى سطر ٠١‏ صفحة ٠١7‏ من الْطوط وركملته من سطر 8غ 
صفحة ٠١7‏ 

() ف : لهر (4) سا : فيمعرف 

(«) تابع الكسوف والمسوف : ف شكل (45) نفرض أن ذقطة ل هى الحضيفى الوسط حيث 
يوجد ألقسر » فى هذا الموضع يكون فضلى الاختلاف الأول كمية صغيرة 

.*. زاوية مه به ع ضعف اشتلاف الشم.ن رَقر يبا 

نصل ه ل وننزد من ذقطة د العمود ه سه على دم » ومن ذقطة ر الءمود را س عن هه . ومن 
نقطة ال العبود ل © . 

فبمثل ما سبق نعرف ه نه . /ه6 ار 

المثلئان ر س به »2 ل في سه متشاسان 


5 را ته ل ب ر له ل بت 


*. بمكن معرفة كل من ل يْ 2 ثُب» 

ومن ن نه نعرت فر ن سا هت - نابت 

.*. المثاث ل ه ن يبح معروفا ومهنه نعرف زاوية به» ه ل 

وقد خرجت هذه الزاوية باللسابات 274 وهو مقدار ضعيل 

(ه) صا : مر : 

)٠١(‏ [ فصل فى اخدلاف المنظر الذى يعرض للقمر ] : غير موجود ىه . سا ء د 
)١١(‏ صا .2 د : فعرف 

(؟١)‏ ف : ينتهى سياق الكلام ى آخر صفحة ٠١07‏ ويستأنف هن أول صفحة ٠١١‏ 


5١06© 


معرفة ذلك متو قفة على معرفة أبعاده "ا من الأرض )غ0( ومعرفة الأبعاد متو قفة 
على أن نعرف اختلافا ما لنظ. القمر فنعرف() منه منه البعد ثم نعرف47) منه(») 
سائر الاختلافات قال وأما أبيرخس )١(‏ فإنه ابتدأ فحصه () من قبل الشمس 

فإنه سيظهر لك من أعراض تعر ضص للذرين أن لك أن تعرف (58) يعد (4) 5 
شئت من معر فتك دغ الاخين فكان ونين يتأمل أولا محال بعل الشمس ثم 
يتعرف منه حال يعد القمر وإتما امكن ( )'٠‏ من استخراج )١١(‏ بعد القمر بأن 
ابتدأ أولا فوضع )١١(‏ اختلاف منظر محسوس و لكنه قليل جدا و إن ١7‏ كان قد ناقض 
هذا |( رأى فز عم قاعتبار يعض الكسو فاتاانة هد جم نسي 4 ة اختلاف منظر أصلا تم عاد وزء عم )١14(‏ 
أن لها 2197 اختلاف منظر صالح فك أنه قد وقع له ف نفس اختلاف المنظر اضخطراب 
قرل فكذلك وقع له فى تقدير أبعاد القمر اضطراب ثم أن بطليموس ابتدأ بتعليم 
صنعة آلة صالحة ارصن الابعاد وهى الى نسميه' ذات الشعبتين وصنعها 21١7‏ دلى 
ما أقول تتخذ مسطرتان من محاس )١١(‏ غخيط بكل واحدة (15) مها 53 أر بعة سطوح 


)١(‏ سا : أبعاد 

(؟) فى هامش م : أى أسبة أبعاده إل نصف قطر الأارضص 

(؟) سا : فيعرف 

(4) سا : يعرف 

(ه) صااء. د : غير موجود 

(5) مأ : انرجس 

(10) صا . فحصد 

(4) سااء. ه : تتمرف 

() صا : غير موجود 

)1١0(‏ سا : يمكن 

)1١(‏ [ بعد الشمس ثم يتعرف منه حال بعد القمر وإتما يمكن من استخراج ] : مكرر فى ما 
(0؟١)‏ سااء .د . فوضم أن للشمس - وق هامش فه : أن للشممنى 


(؟١)‏ سا : فأن 
)١4(‏ ما ء)د : فرعم 
)0 سا :. له 

)١5(‏ ف : وصيعها 


)1١1(‏ [من نحاس ] : غير موجره فى سااه د 
)1١4(‏ 8 : طير موجوه 
(19) سا : مها 


مض 


مسطحة كل «توازين )١١‏ متساويان والذى فى العرض قريب من ثلاثة أضعاف 
الذى ف الثخن والذى فى الثخن قريب من ثخن خنصي ونركب إحدام '') 
على الآخرى () عند طرفها (4) تركيبا على ود أو نرماذجة عكن أل تقام 
إحداها (©) وتدان الأخرى والبى )١(‏ نختارها (0) للإقامة ميا تجعل عاءا )١(‏ 
لبيّى (4) الشاقول وأما الأخرى فنجعل على أحد سطحبا )٠١(‏ شظيتين )١1١(‏ 
متقابلتين (11) متساونى 1؟1) الطول والعرض كثى الاسطر لاب تباعد ما ينما 
ا مك ونثقب )١14(‏ فى الى )٠١(‏ تلى )١١(‏ الطرف المرسل ثقبا ضيتا )١(‏ جدا 
ونثقب (14) فى الى )1١9(‏ عيد )٠١(‏ احور ثقيا أو سع بكس 0 ) ما نرى ) 
فيه من اللبنة الأخرى جميع جرم القدر بالهام و نخط؟') فى وسط (4) كل واحدة من 


)١(‏ سا 2 د : متوازيين مها 
(؟) مه : أحدهما ‏ وفى سا : أحدها 


(6) ما : الآخر 
(4) سا : طرفيه 
(0) مه : أحدها - وىيف : سا : احدها 
(5) سا : والذى 
(0) سا : نحتارء 
(4) سا : عليه 


(ه9) ف : لبنعا 
(00) ما : [سطحيه ] فى اطامشر 
(١ذ١)‏ فاء سا : شظيتان 


(؟١)‏ ف .ع سا : متقابلتان 

)١6(‏ ف »ء صا : مانساويتا 

)١4(‏ ف : ويثقب - وفى سا : غير راصح 
)١١(‏ صا : الأى 

)1١١(‏ ف سا : يل 

(؟١1)‏ سا : صيفا 

)1١4(‏ ف : ويثقب 

)1١9(‏ سا : الذى 

(1) سا : يل 


(١؟)‏ سا . د : همقدار 
(؟) ف : يرى 
(؟؟) سا : ونحط 
(4؟) صا : وصطه 


الشظيتين )١(‏ العريضتين (') خطا قاسم لها () بنصفين ثم نقسمها (4) 
ستين جزءا وكل بجزء /*) بدقائقه ويجعل على الطرف المرسل مسطرة 
مستوية تلور (0) عليه ) محيث إذا أقيمت المسطرتان الأولتان إحداى(0) 
على الأخرى بزاوية قاهمة أمككن طذه (1) الثالثة )٠١(‏ أن تصلى )١١(‏ 
ينها فنقم الى لا شظة )١١(‏ علها (؟1) على موضم مسطح من الأرض إقامة تكون 
عمودا على سطح الآفق ونعرف. ذلك بتعلاق )١4(‏ الذاقول من الحنبتين المذكور تين 
من جميع جوانبا فإذا نصبناها كذلك أحكمنا النصب حبى لايزول )٠١(‏ ونتجعل 
الأخرئ محيث تدور 1١7‏ عاما فى سطح نصف المان إذ نكون قد تقدمنا فاستخر جنا 
خط نصف اهار وتجعل الطرف الذى عليه امور إلى )١(‏ السماء والطرف الآخر 
إلى /14) الأرض فإذا أردنا أن نرصد عرض القمر ف دائرة نصف النهار وبعده من 
مدار(9١)‏ الشمس ('') فإنا نرصي(١')‏ القمر من عضاددق المسطرة المتحركة بأن نرى 


)١(‏ ف : المسطرتين 

(؟) [ كل واحده من الشظيتين العريضتين ] : غير موجوه فى سا 

(ع) مه : إياها - وق سا : إياء 

(4) صا : نقسمه 

(ه) [ وكل جزء ] : غير موجود فى سا 

(9) صا : يدور 

(07) ف ء صا : عليه طاوها 

(6) ف : احديه) - وقسا : احده) 

(هة) ف ء سا : د : هذه 

)٠٠(‏ سه . سا ء. د : الثلاثة 

)١١(‏ صا : نصل 

)١0(‏ سااء د : لا شظيتين 

(م6١)‏ سا ء د : علما) 

)١4(‏ سا : بيتعريف 

(16) سا : لاتزول 

)1١15(‏ ف : يدور 

(19) سا : [ المحوزال ] بدلا من [ احور إك ع 

)1١(‏ سا : ( ل 

)١9(‏ سا : غير موجود (0) سا ؛ لاشمس 

(١؟1)‏ [ عرض القمر فى دائرة نصف الهار و بعد» من مدار الشمس فإنا نرصد ] : غير موجود 
فق ف - وموجود ف هامش له 


4 


فى الثقبين )١(‏ -جميعا ثم نعتير مقدار الزاوية الحادئة بين المسطرتين بأن نركب الحط 
المقسوم من المسطرة الثالئة على طرى الخطين المقسومين على المسطرتين وهما خخطان 
متساويان فما انقطع بينبما من المسطرة الثالثة فهو (') وتر الموس الذى (©) 
يتحاز (؛ ' فيا بن فته اران وبين مكان القمر المرنى من دائرة نصف البار 
وهى الدائرة المارة بقطبى (*) معدل البان وقد يتفق أن تكون هى المارة بقطبى(؟) 
الروج إذا كان القمر على المنقلبين وتكون هذه الدائرة برسم (") العراضن وأويق 
الانقلابين لرصد العرض هو الصيى وأولى النبايآين هى الشمالية فإن القمر إذا كان 
هكذا (8) لم يكن له من اختلاف المنظر ما يكون له فى الطرف المقابل '*) ولا 
رصد بأسكندرية على الشرائط المذكورة وجد بعد مركز القمر من سمت الرأس 
جز ئبن وتمانى دقائق )٠١(‏ وتكون العروض المرصودة ق أزمنة ##تلفة متشاءمة عند 
الحمس هى )١١(‏ خمسة أجزاء وأما أرصد اختلاف المنظر فأولى الانقلاين هو 
الشتوى وأولى(١١)‏ النهايتين هى انو بية فإن اختلافالمنظر يزيد مع زيادةالبعدعن سمت 
الرأس ويكون غاية )١1(‏ زيادته حيث ما يكون غاية البعد فمن الأر صاد الدالة على 


استخراج حال اختلاف '4'! المنظر رصى اتفق وكادت )٠١(‏ الشمس تغرب 


)١(‏ سه : غير واضح 


)١(‏ سه :وهو - وى سا : نهى 
(*) سا : الى 

(4) صا : رنحاز 

(ه) سا : يقطى 

(1) سا : بقطىي 

(؟) سا : ورمم 

(ه) سا : غير موجود 


(ة) سا : المتقابل 
60 [ دما رصد باسكندرية عل الشر انط المذكورة وجد بعد مركز القمر من سمت الرأس 
جزءين وحمانى دقائق ] : غير مو جود فى سا 


)١١(‏ سا : هى 

(0؟١)‏ ف : ينهى سياق الكلام فى آخر صففحة ٠١١‏ وتكملته أول صافحة ه١٠‏ 
)١(‏ سا : عادة 

)١4(‏ سا : غير موجرد 

)١6(‏ صا : وكان 


مدن 


وكان بعد القمر فى دائرة نصف اهار عن سمت الرأس خمسين جزءا ونصفا )١(‏ 
وثانا (؟) وجزعا 9) من اثبى عشرة (4) من جزء وكان (0) تار يخ التحصيلات 
والتقومم يوجب أن تكون الشمس ف الميزان 177 بالحقيقة (ه كح ) والقءر بالحقيقة 
ف الحدى (<دى ) وق العرض على ( سند م ) (") من العهاية (4) الشماابة وعرضه 
فى الشهال ( د نط ) )0( وميل النقطة الى كان عامها من العر وج ( كح مط ) )00680 
وبعد معدل العهار عن سمت الرأس وهو عرض اليلد حيث كان هذا اأرصد وهو )١١(‏ 
أمسكندرية )1١9(‏ ل بح ) (1) وكان بعد القمر الى عن سمت الرأس )١4(‏ 
هو جموع عرض البلد وهيل الدرجة منقوصا منه عرض القهر و ذلك تسعة وأربعون 
جزءا وتمانى )١9(‏ وأربعون دقيقة وكان بعده المرى (ن نه ) )١١١‏ فاشتلاف )١17!‏ 
المنظر إذن (214 لحو جزء واحد وسيع دقائق وهر كله فى العرض وليس منه فى 
الطول ما يعتد به فإن الدرجة فى أوائل الحدى والرعدد لاقمو هو (15) زقرات: نفيك 


البار.. 


)١(‏ صا ء» د : ونصف 
(؟) سا .)ه : وثلث 
(9) صا 

(4) سا 

(ه) سا : أو كان 
(1) سا 

(/0) ف : سيد نم - وق سا : مه راس 
(4) [ من الجاية ] : غير موجود فى سا 
(ة) ف .٠ساء‏ د : ديط 

)٠١١(‏ ف : عم مط - ووساأ : م مط 
)1١1(‏ سه : هو 

(؟١)‏ صا . د : الاسكندرية 

)١0(‏ فاء سا : ل لح 

)١:4(‏ [عن سمت الرأس ] : غير موجود فى سا 
(ه١)‏ سه . صا . د : وممانية 

)1١15(‏ ف : في يه- وقصا: نايه 

)١0(‏ صا : واخيلات 

)1١4(‏ صا : إذا 

(19) سا ءاد : وهو 


٠؛‏ د : وحرء 


٠‏ د : اثى عشظر 


: المير اث 


؟9 


فصل 


ف تيحن أبعاد القمر(١)‏ 


فلتكن دائرة أب للأر ض ودائوة < د فلأك يمر عركز القمر و مركزههركز الأرض 
ودائرة ه ر دائرة لاتفعل الأرض عندها اختلاف منظر رليكن القمرءلىنقطة د و: ك 
مركز الأرض ومركز كل دائرة ونخرج (') ك د إلىح من دائرة هر واتكن(”) 
نقطة أ مكان (4) الراصد وخط أ د ط خط الرصدى فيكون (0) ط ح اختلاف 
المنظر و : ط مكان التهمر عند الرؤية و : ح مكانه الحقيى و لنخرج كك أده 
إلى سمت الرأس ولنخرج”") خط أن «وازيا الحط ك ح فتكون زيادة ر ط على ح ط 
غير #سوسة لأن قطر الأرض لا يفعل فى دائرة هر أثرا سوسا وزاوية هك ح (5) 
معلومة لآنها(؟) توتر )٠١(‏ البعد المي ى(١١)‏ المعلوم فتكون زاوية + أ ر(5١)معلومة‏ 
مثل زاوية أ دك 1١7‏ فلاخرج من نقطة أهود أ ل على كح فيصير مثلث أ ك ل 
الزاويتين )١4(‏ أى القائمة وزاوية أد ل )٠١(‏ وضلع أ ل فزاوية'16١)‏ د أ ل )١17١(‏ 


)١(‏ [ فصل ف تبين أبعاد القمر] : غير موجود فى سا » د 

(؟) سا : ومخرج (©) سا : وايكن 
60 صا . د : مقام 

(ه) صا : فتكرن 


(5) صا : الحى 

6 ف : غير موجود 
(ه) ما : لم ع 
(ة) سا : لا 

)٠١(‏ سا : تؤثر 
)1١١(‏ ف ء صه : الحى 
)١١(‏ سا : د [م 
)١0(‏ سا : ( [ح هر 


)١4(‏ صا : زاويتين 

١)‏ [ معلوم الزاويتين أى القائمة وزاوية ( د ل ] : ف هامش ف 
(١ [ )15(‏ دل وغلمع ( ل فزاوية ] : غير موجود ى سا 
)1١0(‏ سا : به ( ل 


شكل (باة) 


الباقية بعد «علومات ثلاثة وضلمم دل () معلوهان ") فيصير نسبة جميع 
كد إلى ك أ معلومة وقد 7) كان يعد التَمر عن مركز الأ ض!4) معاوم ااسية 
إى نصف قطر الأرض هذا الرد د وخرج لنا بالحساب أنه إذا كان أ ك واحدا 
كان ك د ( لط مه )00(*) فقد بان هذا الشكل يعد القدر عند رصوينا(') وقد 


)١(‏ سا : ١م‏ ل 

(؟) سا : غير موجود 

() سا : فقد 

(4) سا : القمر 

6 ف : كد [ط مه )5 سا : رصدهاأ 
() تعيين بعد القمر عن الأرض بطريق اختلاف المنظر : 


فى شكل (407) لمكن دائرة | سه هى الأرض مركزها نقطة لع » ودائرة ء د المتحدة ممها فى المركز 
مر بمركز القمر نقطة دف لحظة الرصد حيث الراصد عند نقطة م على سطح الأرض » نقطة ه سمت الرأس . 
ولنفرضص دائرة ه ر متسدة المركز ايض مع الأرض ولكن نصف قطرها كبير إلى درجة ممكننا 
معها إهال اذدلا ف المنظر لنقّط محيطها . 

الوضع المرى للقمر إذن هو نقطة ول على أمتداد + د . والوضع الحقيى عند نقطة م عل امتداد زج د 

نرم ( ر موازيا ع ع », والعمود ( ل عل [ق د 

اخدلاف المنظر > القرس فل مم - فل ر تقريباً لأن نصف قطر الدائرة كبير بالنسبة لنصسف 
قطر الأرض فتكون زاوية م م ر صهيرة جدا نحيوث »كن [هافا 

زاوية السمت اللةيقية ح ه أرى م ع ه ( : معلومة فر ما 

وزاوية المت المرئية - ه م ول «عهاومة 

.. زأوية ر(م هل مملومة 

*. زاوية ١م‏ د ل مملومة 


رض 


يمكن أن نستخرج )١(‏ هن ذلك نسبة أبعاده عند الاتصالات والتربيعات ونسة قطر 
عل ل من التدوير و لنوصل من القطر (؟) خداو طا فيه على وثال ما ساف و لنخرج 
عمودا 0 دام » رك )0( وقد كان مو ضع لمن من الاخ:لااف معلوما فى هذا 
الرصد وكان (1) بعد القَمر من الأوج الوسط (ر سبك )("أومن ك الى هى الحضيض 
الوسط باق الأجزاء بعد نصف الدائرة!*) وهى ( فب ك)[5) لكن ط ك وهو تعديا 
ما ببن الحةرضين قد(١٠)‏ خرج بالحساب الذى له تمام تسعين .ن (فب ك)(1١)‏ 


فى المثلث ( ل لق : زاوية ل - .4 ٠»‏ زاوية [عم معاومة 


. باس ك لك ال 
وى لم 


وى المثلث م( ل د : زاوية ل عه .و ٠+‏ زاوية (م د ل معاومة 


ومن ذأك ينتج النسبة 


ولك هى نسبة بعد القمر عن مركز الأرض إلى نصف قطر الأرض 
وكانت نتيجة الأرصاد أن هذه النسبة عه ولارةم 

واقارنة هذه النسبة باهحقيقة نذكر أن : 

متوسط نصف قطر الأرض المقاس حديثاً - 57510 كيلو مثرا 
ومتوسط بعد القمر عن الأرض - ..64مم كيلو ميرا 
.*. النسبة - 56١‏ رَقرياً 


)١(‏ سا يل تخرج 


(؟) سا : التقطة (9) ف . ساء د : خطوط 
)0 سا : ع*ود 


(0) سا : | دم . رق 

(5) ف . ما . د : فكان 

(0) سا : د سب [ك 

)6) 1 بعد نصف الدائرة ] : غير .و جود فى ه! 
(ة) سا : قبا ار 

)٠١(‏ ف : وقد .. وفى سا : فقد 

)١١(‏ سا : ب [م 


كف 


وهو ( رام)(1) فكان جميم قوس ل ك ط تسعين جرعا فكانت 2597 زاوية 
ل ب ط () قائمة ولآن زاوية أه ب البى اضعف البعد معلومة يصير مثلث (4) 
دم ه مساو يا( )و مشاه (5) لمثلث(7) هم رن(5) ومعلومى ل )السب )٠١(‏ وكذلك(١١)‏ 
يصير مثاث د ه ب(١١)من‏ ضلعين وقائمة معلرما(؟١)‏ وتكون نسب دب »)هب 
وماك اللتطيظة امود بو لان ار اوري انول قئاقدل :1011 ريت لين 
.عاو مان يصير(١1)‏ ه ل معلرم النسبة إلى بل وكان معلوم النسبة فى الشكل الأول إلى 


نصف قطر الأرض ؤ: ب ل وهو نضصف قطر التدوير و : دب وهى نصف قطر 


) سا .د : [ تسعة أجزاء وثلئان ] بدلا من [ ر مم ] 
) ف : فكات 

(ع) سا : فى راظل 

(:) سا :مثاليا 

(ه) سا : مساوية 

(5) سا : التثابه 

(0) صا :ومثياث 

(ه) سا : هر ر 

(91) سا : معلومى 

٠١ وتكمل:ء أول صفحة‎ ١٠١4 ف : يبهى صياق الكلا م فى آته_ر صفحة‎ )1١( 
مه : غير واضح‎ )1١( 

)١١(‏ ما : دم به 

(؟١)‏ ف . صا : غير هوجود 

)١:(‏ مه ع سا . د : وو ضلما 

(16) سأ : فيصير 


ف 


الخارج و ه وهو رد الاتصالات الوسطى و : هم ح< وهو بعك المر ببعات 
لوسعلى والواصلات 2١١‏ كل ذلك معلوم نسبها 9 إلى نصف قطر الأرض (*ا 
)١(‏ ف ء سا ء د : الواصلان - وى هه : [ الواصلان ] وفوقها [ الواملات ] 

(؟١)‏ سا : ذسبما 

© تعيين عنامر مدار القمر بالنفد.ة لنصف قطر الارضن 
فى شكل (98) ٠‏ نه ع الحارج ومركزة نقطة د » ومركز البروج نقطة ه . يم ل فل التدوير 
على مركز مه . ولنفرض أن ل موضع القمر ف التدوير » وذقطة [ى هى الحديض الوسط ٠‏ وذقّطة 
كل فى الحضيض المراف . 

والمطلوب تعيين م» ل ٠‏ ه| » هاح © د شه بالنسبة إنى نصف قطر الأرض . 

وقد اختار ابن سينا لذلك رصها معينا ثم بمدينة الإسكندرية حوث كان بعد القمر ءن االضوض المر 
- ربع دائرة أى أن زارية ل به طلا ع .و* 

نصل نه د بت ل دا نه [ق ر » هال وننتزل العمودين د م ٠.‏ ر ُ على ها ب 

٠.٠‏ زاوية (م ه مه معلومة 

ث. هم همم ص ءما - م ه نه معلومة 

فى مثاث دا م ن : زأوية حم - م86 )© زاوية ه معلومة 


كه فكن احرف القدية لكو 6 لشن أن مي 4 كت 
داه 


وق مثلث د حم مه : زاوية بم عه .1 » النسبة د م طاو 
د 6/7 


د ب ب ل 
لكن المعروف مما سبق قيمة ه ل بالنسبة لنصف قطر الأرض 
.“. نعم مه ل بالنسبة لنصف قطر الأرض ومن ذلك نعرف له د 


د ه 


لكتنا نعل 


د مه 


.٠.‏ نعرف ده بالنسبة لنصف قطر الأرضص وإذا جمعناها إلى (م د الذى دساوى د سه رج 
لنا م ه وبلمئل ها ح 


يك 


فخط ه أ هو ( نط (') وخط ه<ا') هو( لح #) 9) وخط بال (؛) 
هو( وهى) :٠ه‏ ل : (لطمه)(؟١‏ قال ومن معر فة هذه الأبعاد والزوايا الى 
تقم عند البصر يكن أن نستخرج بعد الشمس وءهقدارها )١(‏ فإنا إذا رصدنا 
أوساط الكسوفات وار تماعاعا يةراساما إلى ااكواكب الثابتة المصححة الطول والعرض 
أو إلى الشمس (") أمكننا أن تحقق الأوقات المتوسطة للكسوفات ويتحقق منبا 
الطول والعرض وأما الآلات البى تعرف ما الأوقات باعتبار عيارات 0 الماء 
أو بآزمان مطالع الاستواء فلا يتوصل 17 إلى تحقيق الأمر من ذاك . 


الى ترى ف الاجماعات والاستقبالات )٠١(‏ 


أما كيفية استخراجه بعد(١١)‏ الشمس فمّد تقدم أولا فقال )١١‏ إن الشمس 
قد ر صد قطر هابذات الشعبتين بأن )1١7‏ ينظر من شعبتتها معا و تعتير )١4(‏ الزاوية الواقعة 
بنهم! )٠١(‏ فكان لا*تلف قدرها ق جميع أبعادها وأما القمر فقد كان محختلف 


)١(‏ صا :ا يط 

(0) عا : [ و :مطل . هح ] بدلا من [ وخغط هح )] 

(؟) سا : ل مم محم 

(4) سا : ل ثم 

(0) [ هل : ( لط مه ) ] : غير موجود فىسا 

(5) صا : ومقداره 

(/ا) ف : الشمال 

(ه) سا عبارات 

(9) ب 0 . ف يوم.ل 

: ] فصل ف مقادير اقطار الش.سى والقهر والقل الى ثرى فى الاجماءات رالا-تقبالات‎ [ )٠١( 


غير موجود قى اما .) د 


)١١(‏ سا .د د لبعد 
)1١(‏ سا ٠.‏ د وقال 
)١(‏ ما غير موجود 
)١4(‏ سا و يوسن 
)1١8(‏ سا بوحها 


رونا 


قطره )١(‏ عند الزاوية محسب أبعاده (') فكان 9©) يرى (4) مساويا (د) 
للشمس عند بعده (5) الأبعد وفما دون ذلك يرى ”) أكير(ه) هنبا وأما 
القدماء فقّد حكموا أنه إعا يررى 02 للشمس عند بعده ار وكانوا أرضا قل 
غلطوا ق مقدار (5) مساحة الزاوية الى ترى علبها الشمس قال فإنا وجدنادا 
أضذر غا":ذكروا وق كان قدير هته 0103 النتاجة غان غناح اإليه فق ممق يون 
الشمس وعظما )١51(‏ فإن تقدير بطليميوس لقطر الشمس 19 لم ') يكن من 
جهة مساحة زاوية المسطرة فإن ذاك مما يعسر ضكبطه وكقرقه ولكن بكسوفات قمرية 
على ما سنو ضح بعد واعتبار الرصد مهذه المسطرة [ما ينفع 2١43‏ ف الدلالة على تساوى 
زاوية رصد الشمس وزاوية رصد القمر فإسهما إذا رؤيا معا(9٠)‏ على زاوية واحدة لم 
يع من ذلك خطأ فى الحكم بتساومهما فى ذلك البعد من القمر وأما تقدير هذه الزاوية 
ومساحتها من الآلة فذلك يعرض فيه(١١)‏ غلط كثير(7١)‏ ولما كان كذلك لم يعتير 
من حال هذه الزاوية مساحة التقطرين بل تساوهما محسب الرؤية فقط وقد يعين/18) 
ف ذلك كسوفات دمسية تامة(1١)‏ ؤإنها قد تكون ق بعض الأوقات ذات''') مكث 


(1) سا قطر ها (0) سا أبعادها 
(0) سا فكانت (4) سا ترى 
)( سا مساوية 

(5) سا بعدها 

(0) سا ترى 

(8) سا أكثر 

(و) سا غير موجود 

)٠١(‏ صا غير واضح 

)١١(‏ سا : وغلطه 

)١0(‏ [ لقطر الشمس ] : غير موجود فى سا 

)١0(‏ ف لو لم 

)1١4(‏ ف يمع 

)٠١(‏ نه سا .ع د فير موجود 

)١15(‏ سا غير موجود 

)١0(‏ سا : كيس 

(م1١)‏ سا رَعينَ 

)1١9(‏ سا فير همو-رد 

() ف ىق الطامش 


يفنا 


وى بعضها لايكون شامكث وإذا كان ا مك علم أن قطر القمر بالرق يقأعظم لاعمااة 
من قطر الشمس لأنه (') يتحرك () تمتها (1) إلى مفارقنها (4) وهو بعد لها (ه) 
سائر وإذا لم يكن مكث )١(7‏ فحينئذ يكون القطران منساويين فى الرؤية فإنه لو كان 
قطر القمر أصغر لما كانت الشمس تنكسف يكليما واو كان قطر الشمس أصغر لكأن 
يكون لهام الكسوف مكث ولم يوجد كسوف شمدى "2 والقمر عند البعد الأبعد 
إلا 40) و كن له مكث وكانت كسوفاته التامة البى فى الأبعاد الوسطى والقريبة 
من الأرض ذات «كث فتثبت من هذا أن قطره فى البعد الأبعد مساو لتقطر الشمس 
وأما مقدار القطرين فقد بين له وجه !١(‏ امتحان من كسوفين أحدهما قد كان 
انكسف ر بع قطره من جهة |الحنوب وكان حساب التقويم من سجهة الشمس(١٠)‏ والقمر 
عجان عن أن يكون القمر بعده من العقدة طك وكان قريبا من أوج التدوير 
إذكان البعد(١ (١‏ بدهما قريبا من عشرين در جة إلا سبع دقائق ولامحالة أن «ركز التدوير 
يكون قريبا من أوج الخامل فكان )١5[‏ هذا البعد عن العقدة فى هذا القطع من ار وط 
الذى هو عند قرب القمر من أوج التدوير الذى هو على قرب من أوج ادامل يوجب 
هذا القدر من وقوع قطر القمر 2١97‏ فى الإظلام والثانى كسوف شمالى كسف فيه 
مقدار نصف قطر القمر أوجب تقوم الشمس والقمر أن يكون البعد من العقدة 
(و مح ) (14) والبعد من أوجالتدوير قريبا من البعد الأول إذ كان ما بينْهما )٠١(‏ 


نمانية وعشرون )١١١‏ جرءا وخمس دقائق وهذا التفاوت لا يؤثر فى البعد عن الأرض 


(0 عا الام (0) عا تسرك 
(؟) سا نحته (4) سا : مفارقته 

(ه0) سا لد (5) سا ») د : لطا مكث 
(/) سا : غير موجود (8) سا : لا 


(0) سا 6 ه: [ التطرفيه ] بدلا من [ ديع قطرء ] 
)1١(‏ [ من جهة الشم.ى والقمر جميعاً يوجب أن يكون القمر بعده من المقدة عل ع وكان قريبا 


م أوج التدوير إذ كان اليءعد 1 : غير موحجود فى سا 


(؟١)‏ سا ىق اطامش 

م-02 صا .) د التدذو ير 

)1١4(‏ ف وهم وى صا هار مح 
)1١(‏ فى هامش مه : [ ما بيئهما عشرين ] 
(15) صا ا د وعشر ين 


لوكين 


ما يعتد ده فهذا القدر من البعد عن العقّدة يوجب أن يكون الكسوف واصلا إلى مر كز 
دائرة جرم القمر وعرض القمر ف المقام الأول يكون (ح مح ل) وعرض القمر 
ف المقام الثانى يكون (همم) (1) والفضل بينهما (حج ر ن) '') وربع قطر القمر 
يعدل (حدر ن) () فالقدر (4) بأسره!0) فى هذا المقام يوتر (0) من أعظم 9 
الدوائر (ج لا ك) (8) ونصف قطر المخروط فى هذا الموضع يوتر (؟) العرض )٠١(‏ 
المكتوب ق الرصد الثانى إذ كان الكسوف تأدى )١١١‏ إلى مركز دائرة القمر و«ركز 
المخروط هو 5 على دائرة البروج دائما وهذا أصغر من ضعف وثلاثة (؟١)‏ 
أخماس نصف قتار جرم القمر ما لا يعتد به وقد حةق(4١!‏ هذا الاعتبار وصدقه 


تواتر أرصاد أخرى 
فى معرفة يعد الشمس )١١(‏ وما يتين يبيانه )١1(‏ 


قال )١7(‏ وإذ(15) قد )١91(‏ ترس هذا فلنا ('') سبيل إلى معرفة يعد اأشدس 


)١(‏ سا م (؟) سا دث 
(؟) سا : .ه رث (4) ف والقمر 
(ه) ف : فى المامش ‏ وفى سا : بايتره 

(5) سا : يؤثر 

(07) صا ٠‏ د : [ أعظٍ من ] بدلا من [ من أءظم ] 

(ه) سا : .لالع 

(و)انه : وتر ‏ وق ف توثتر 

)٠١(‏ سا : للعرض 

)1١(‏ سا : يأدى 

000 صا ٠:‏ وهو 


)م0 س) : ثلاية 
)١4(‏ صا بحقق 


)١١(‏ فا : القمر 

)015 [ فصل فى معرفة بعد الشمس وما يتبين ببيانه ] : غير موجود فق سا )١د‏ 
(؟١)‏ صا : غير موجود 

)1١(‏ صا : وإذا 

(19) سا : غير موجود 

)٠٠(‏ مه : هنا 


احفف 


وعظهمها )1١(‏ واستخراج 0 ذلك ا مار فك 2 قدرى 0( ولنقدم له 


مقدءة فنقفول إن “امثلث اب اج قد خرج فيه دح موازيا لقاعدته و : ده 
مساو ل : ب دوقد خرج من ه مواز')آخر هر "اه رف :هرء جب (8) 


لقم 


ضعف دط ونسية حك : طاح هى نسبة كن : طن ('٠'أعبى‏ به: ده (١١)وهى‏ 
نسمية ااضعف ذ: جك ضعف طاح فجميع ره » ب كك » ك )١١(<‏ ضعف جميع 
دط ح 0١9‏ #افليكن دائرة كل م للأرض و : حده9؟١)‏ للقمر فى أبعد يعده 


)١(‏ صا و عظمه 
(0) سا ٠).‏ هد : واستخرج 
(ع0) ب كسوفات 
(4) سا شمسى 
(ه) سا غير موجود 
(5) سا موازى 
(0) سا هر 
(م) سا [ ف على بت ] 
(ة) ف : راه بوط 
603 ف : أى ر عل 


] سا [هر ]بدلا من [ مهءه : ده‎ )١1( 
- ف : [ ره و : [عع ] - وق سا [ ره بت [ىء [ىم ] رقفب : م‎ )1١١( 


ا 


)١(‏ سا ا دا٠ظ‏ طا عم )١4(‏ فى ء»سا: [ م : حده)] 

(ه) مقدمة لتعيين بعد الشمس وحجمها : 

نه ع مثاثفيهد م . هر يوازيان القاعدة ماح . ناذا كان مه د ؟ ده فإِنْ 7 دع حورن 
البرهان : ىق شكل (99)نرسم رط [ح موازيا الفلع ( به ليقايل د م ف نقطة هل و القاعدة له ح 


ل نغطة [حم 


رين 


و : / - -- )01( للشسس وقد كشغيا القمر وهناك درف جر مامأ امسن 10 

البصر ولتكن (')هذه الدوائر ى سطح واحد وليفصل هذا السطح هن الروط الذى 
تقطعه الشسس من ظل الأرخى سطح 9) أ س ح ومن #خروط البصر الشاما 

للشمس والقَمر سطح أ ن ح 9) ولنهلى نقّط ماسات الدوائر لقطع ارو طين 
على أ< ٠‏ هضحء ل م ورج هح إلى ر 0 وليكن عق قر دائرة الفلل حيث 
يكون القمر ق بعده الأيعد وأيمر )5) نحط حم سس 55 00( للسخرو ط 00-6 المار 
بالمراكز كلها وهى د ء ط . ن 7*) ويقطع عق على ف وأنت :علم أن كل خطين ع 
مخرجان (؟) من )١١(‏ نقطة واحدة ماسان )١١(‏ دائرة واحدة ١١‏ فه) متساويان 
فخطا )١7(‏ دن »أن )١4(‏ وخطا (١٠)ن‏ ح ٠‏ ن ه )١١(2‏ وأرض] ها )١١(‏ 


فى متوازى الأضلا ع هر[ة به :هر إه به .م 6٠دطل‏ 


اناق رازم ب جخ لق بن ل 0 


ل عم اط ر داه 


. - أن - ' طاع 
. در+ [ىا بت + [م ه ١‏ دط + ١‏ طم 
ا هر ]| ل6 حمس 2ه "! دع وهى المطلورب 


(0 سا ءاد [و ا (سء«د] 
(؟) سا .» د فلتكن 


() سا : سطح (4) ف اردع 
(0) سا : دع 

(5) ف : ليمر - وق سأ وأثمر 

(0) سا ينعا (4) سا طل 6 ر 
(و) سا .ا د مر جين 

)٠١(‏ سا : عن )١١(‏ ف بماسان 
)١0(‏ [ بماسان دائرة واحدة ] : غير موجود فى سا 

)١0(‏ ف فخط 

)١(‏ ف : هن . (ر- وق سا: هر (إن 

)1١(‏ ف سا وغط 

)1١(‏ قف اء سال راسم 6)اراه 

)1١0(‏ ف خط 


س دء س أ (١أو‏ : س ع » س ق كلاثنين مها مثساو يان و محدث مثلثات مساو ية 
الساقين ينفصل ساقا كل مثلث بقاعدته إلى متساويتين 20 فيكون أح ء ه-ح7”) 
توارين :و كذللك 1ه » ك م وكذلك أح » ع ق وهى فى سطح واحد 
فكلها (4) متوازية وهى أقطار عند الحس وإن لم تكن فى الحقرقة بل كانت 


)٠٠١( -84 ب‎ 


متفاوته (*) بشىء لايعتد به وزاوية أن بج (0) معلومة فنصفها ط ن سم (") 


)1١(‏ سا س مجم ع اس )م 

68 )4 سا مد سأو يبن 

(©) سا (-ى . هدح 

(»)) ف : وكاها 

6 ا مفار رّه 

60 ن : ؤنواح - وق سا ادع 
(07) سا : عل رم 


ضسون 


معلوم )١(‏ وزاوية ن ط ح '') قائمة لأنها مساوية لزاوية ن ط ه 2(9) وخخط(؛) 
طن (*) لأيعد البعد معلوم فسثلث ط ن م )١١‏ معلوم نسب الزوايا والأضلاع 
فنسبة ح ط إلى ط ن(") المعلوم النسبة إلى نصف قطر ا المع 181 وى 

نصف قطر الدرض ) معلو مة وندبة طاح إلى ف ق ( س0 


و:قففا: طرهاضعف م ن وه| ( )٠‏ >مورعان(١١)‏ معلومانو: فى .طح 
معلو مان يبى ح رن معلوما ونسبة نام إلى حر (0) كنسية ن سج إلى جح بل (15) 
كنسسة ن د إلىط د فبااتفضيل نسبة زيادة م ن )١4(‏ على حر )1١(‏ إلى حر (10) 
كنسبة ن ط " المعلوم إلى )١18(‏ ط د )١51(‏ ف : ط د معلوم ف: ند () 


معلوم ونسبة ط ح إلى د <(١؟)‏ كزسبة ن ل إل ن د (*كاوء اد معلو م 


)١(‏ سأ : معلومة 

)١(‏ فا ء سا : ر طاح 

() سا : رط ه 

(4) ف : يتهى سياق الكلام في آغر صفحة ٠١+‏ وتكمله أول صفحة ه٠١‏ 
(ه) سا : ظ ار 

69 سا : ط رح 

(؛) سا : (طع إل ظر) بدلا من [ح ط إلى ط نف ] 


(4) سا رم 
(ة) سا د قٌ 
)٠١(‏ سا فهما 


)١١(‏ ف ء سا ء د : م#موعين 

] سا : [ مث إل رح ]بدا من [ ن م إل مد‎ )١١( 
كنسبة فّْ ح إلى ح مم بل ) : غير موجود في سا‎ ( )١0( 
سا : ف ق- وفي ب فوقها . ف ق‎ )١4( 

)١١(‏ سا : رمم 

(151) 1 لدم د) غير موجود ىق سا 
)1١0(‏ فوقها ى مه : طل د 

)1١8(‏ فوتها ى مه : إل في فى الملوم 
(14) ساء د : [ دط إل ل ف المعلوم ] بدلا من [ فق في المعلوم إلى ل د ] 
)0٠(‏ ف : 1 ف : بت د )] 

(١»؟)‏ ف : دع 

(0؟) سا : رطل 

(0؟) فا اء» صا راد 


وقد خرج ن د١١)‏ وهى بعد الشمس ٠ن‏ الأرض عند هذاالرصد ©ه١1١7؟)‏ 
وخط ج د وهونصف قطر الشمس 27 (هل )بالتقريب وقد بعلم من م ن » ف ق 
نسة (4) ن ف : ر س 07) فيعلم 0 )١(‏ وخرج فلن س (7) مم (4) 
وقطر القمر إذا فرض واحدا كان قطر الأرض (ج كد )17) وقطر ااشمسن 
( بح مح ) ونسب 3١0!‏ )الأكرإلى الأكر كنسب أقطارها مثلثة فيكون سجر ءالآر ضمثل 
جرم القمر (لط يه 2١١()‏ بالتقريب وبجرم الشمس مثل جرم القمر(؟1١15(1544)1)‏ 
وجرم 00ظ اليس )١4(‏ مائة وسبعين مرة )١١(‏ مثل جرم الأرض(١1١)‏ 


بالتقريب (17) 


)١(‏ سا : ل د 

0) ف : .ه١١0١‏ - وق سا »)د ب ع رى 

(0) صا : الأرض 

(4) سا غير موجود 

(ه) سا : فى س 

)١(‏ سا : تق س - وق | : غير واضح 

(0) سا : [ طا ء س ر ]بدلا من [ خط ن س )] 

(4) ف : 698 - وق نه 2 د : رس مم - وف هامش به : [أى إذا كان م ن 


واحدا ] 
6 صا : - [ى د 
)٠١(‏ صا 6 د : ونسبة 
)032:1 صا : يط له 


(؟١)‏ [ لط يه بالتقريب وجرم الشمس مثل جرم القمر ] : ف هامش به 

(01) سا : [ 4كلالا مشلا ونصف ]يدلا من [ 5544 ] 

2014 ب القن بطل جرم الأريعن 

)١١(‏ صا : مائة وستين مرة وربع 

(11) [ مثل جرم الأرض ] : غير موجود فى سا 

)١0(‏ ف : غير موجود 

(ه) تعيين بعد الشمس وحجمها : 

فى شكل )٠١١(‏ [ح ل مال الأرضص ومركزها نقملة ف 2ه ح الشمس ومركزها نقطة د ء 
ع د هالقمر فى أةصى بعده عن الأرض عندكسوف الشمس . وليكن جانبا مخروط ظل القمر ها 
(دن ع2 س٠عن‏ وءغررط ظل الأرض لم س  »‏ مم سن . و لتفر ضض أن ع ق قطر دائرة الفظل 
إدا كان القدر على نفس البعد من الههة الأخرى للأرض . و مد هوي عم ليقابل جانب مخروط ظل الأرض 
فى نقطة ر 

٠.٠‏ زاوية م في ح معاومة 


رون 


ل لسسسسسص م 


.. زاوية طن بم - 8 (ن ح - معلومة 


ٍ ا 5 1 ل ن‎ 5 ١ 
0 فى مثاث ف في ع : زاوية ل ا'مة : عل ف ع معاومة . اق قط ال م‎ 
ممكن معرفة النسبة عط د نصفا قطر العمر بالئدبة لنصف وطر الأارض ين‎ .*. 
ن م‎ ١ 
وكذلك يمكن معرفة فاق باانسبة لنصف قطر القمر‎ 
طاع ن م‎ 
) لكن فى ق + هل ر - 6 ثن سم ( انظر التمهيد‎ 
ن م ن م ن م‎ 
طّ طّ‎ 
زائن “ذلك يعم ىد 8 تصتاست 2 الستتا‎ 
م ن م ن م‎ 0 
ن ح‎ 
0 لكن من مثلث ح فق ثم‎ 
2 26 
ن - نَ د‎ ٠ 
نم _ ن د‎ 
هم ر عل د‎ 
ن م دمر نْ د اط د ن ل‎ 
د طل د طّ‎ 
ر‎ 50 
نط 2 اد‎ 2 
م د نم نم‎ 
ن م‎ 
يممكن معرفة اأنسبة الك‎ ." 
ن م‎ 


ن د تصوح معروفة وهى بعد الشمس بالئسبة لنصف قطر الأرض 


ا ا كنا 


ن م ١‏ 
ط م _ نط 


رونك :ياعظلت ل لج 0-1 ن. 


6 


فصل 
فى اختلافات7١)المنظر‏ الحزئية للشمس والقمر(؟) 


ثم أن بطليموس ينتقل إفى تبيين حال +ختلاف منظر القدر من حجهة معر فة أبعاده 
أنه(؟2 إذا كان على أحد أبعاده المعلومة فكيف يعل(4) اختلاف منظره فرمم أول 
شكل )٠١١(‏ شكلا لاختلاف المنظر شبباً بالشكل الماضى فيكون ح موضهه الحقيق 
و : ط(*) موضعه المرئى ويكون ح ط اختلاف منظره وهو عند الحس مثل ر ط 
وقال7١)‏ وليكن (7) ب د وهى بعد القمر عن سمت الرأس أجزاء معلومة فزاوية ك 
معلومة!*)و : ل قامة فمثلث أ ك ل معلوم النسب وكذلك مثلث ال د(؟) تصر )٠١(‏ 
زاوية أدل بل ر أ ط!١١١)‏ معلومة ولا فرق بيْهما وبين الى على المركز بالقياس 


.*. نعلم النسبة 2 وهى نصك فظر الشمس بالنسية لنصف قطر الأرغصس والنتائج 


الى وصللى إلها ابن سنا هى 
بمد الشمس بالنسبة انصف قطر الأرض حه 0 
ونصف قطر الشمس بالنسبة لنصف قطر الأرض -» ب 


و نصف قطر القمر بالنسبة لنصف قطر الأرض - + 


ومن ذلك استخرج نسب الأحجام 
القم الحديثة لنسبة نصف قطر الشمس 2 سه ١١١‏ تقربباً 
ونسبة بعد الشمس > ١٠١١٠٠٠١‏ رقرهباً 
)١(‏ ف : انخيلااف 
(؟) [ فصل ف اختلا فات المنظر الحزئية لاشماى والقمر ] : فير موجود فى سا ء د 
(ع) ب أى 


(4) سا تعلم 

() [ مء:تظع]: فير مو دو د ف سا 

(6) سا غير موجود 

)000 صا : ليكو ن 

)م [ فزاوية [ح مملومة ] : غير موجود فى ف 

(1) فى هامش سه : [ لممرفة ملع دل من معرفة د[ع 2 ل لع وضلم ول ) 
)٠١(‏ سا : يصير 

)١١(‏ سا : رطل 


فض 


إلى دائرة ه ط () فقوس ر ط الى () لا فرق بينها (5) وبين ح ط !؛) 
فى الحس معلومة وهو انختلاف المنظر فى كل 0 بعد معلوم (*) وزاوية (1) 
ه أ ر(") مساوية لزاوية ك وكذلك حسب اسبة (5) أجزاء ستة أجزاء إلىئتمة 
تسعين ثم أخذ التفاضعل قى كل ستة أجزاء ستة أجزاء فقسمه على ثلاثة واعت.د فيه 


الاختصار 60 والتتقريب والتجو ز )٠١(‏ فأثيته ف الحداول )١1(‏ على تماضل اثندن 


)1١(‏ سا طّ (؟) سا أءى الى 
)»0 صا بيمبما 


(:) سا : [ خط] بدلا من [ م ط ] 

(ه) سا : غير موجود 
(ه) حساب اختلا فات المنظر الحزئية للقمر عند الأوج أو الحفضوض : 

فى شكل )٠١١(‏ +2 الارض ومركزءا نقطة ع » | الراصد ». ه سمت الرأس . وليكن القمر 
هند زقطة ده » ونفرض دارة عل م ره نصف قطرها لانهاق . 

“. الموقع الحقيى للقمر هو نقطة مم 

والموقع المرتى له هو نقطة عل 

.*. مطل هو الاختلا ف عندما يكون القمر عند نقطة د 

ومكننا إعتبار أن م ل - ول ر-ويث أن ( ر يوازى [ى م 


باليية إل" تف انط 


والمفروضص أثنا نعل, الزاوية السمية لاقمر « لج م ؛ وبعدء # - 
5 57 
الأرض . والمالوب تعيين اختلا ف المنظر. 
تنزل السود لل عل [عوعم 
فى المثاث | ل لقع : زاوية ل -. .وء زاوية ص معاوءة 
ا ا ا "ل 2 
5 كن دهرافة «المسيكين ا 


وى المثاث م د ل : زاوية لل ح- .4 ٠‏ النسيتان ١‏ ل : د ل وتان 


للك ١‏ له 


*. يمكن معرفة زاوية و دل أى زاوية رلواطظ 

هذه الزاوية هى مقياس اتموس هل ر لأنه لا فرق بينها وبين ما إذا كانت عند المركز 
وبما أن طار - ام يمر يبا 

.*. ممكن معرفة اختلا ف المنظر لزاوية سءمةية معللومة 


(5) سا غير | موجود 0) سا : ل[ و ه ( ر] 
(4) ف كستة 


(ه) سا كل الاختصار 
)٠١(‏ سا غير واضح 
)1١١(‏ قاع سااء ه الجدول 


511”  ءافلا‎ 


)٠١١( شكل‎ 


اثنين وقد رسم لاختلاف المنظر جداول أثبت فق ١7‏ )الأرل منها أجزاءالريع ("امتزايدة 
الصفوف بجزئين جزثين إنى تسعين وهى أجزاء البعد من سمت الرأس وق الصف 
الثانى اختلاف منظر الشمس وق الصف (5) الثالث اختلاف منظر القمر ى(؛4) 
الحد (0) الأول وق الصف 7؟) الرابع فضل اختلافات المنظر ى الحد الثانى على 
الحد (") الأول وق الصف اللحامس اختلافات (*) المنظر ق الحد الثالث وق 
الصف السادس فضعل الحد الرابع على الحد (4) الثالث ولآن الأبعاد الى سلف!١٠)‏ 
ذكرها للقمر وعلمت هى الى على الأوجن والحضيضين!١١)‏ بحسب ما يعرف[(؟1١)‏ 


)١(‏ نه فا 


(0) [ أثيت ف آلاول .لها أجزاء الربع ] : غير موجود فى سا 
(©) صا غير موجود. 

(4:) سا .) د : وى 

(5) سا الحدول 

(5) سا غير موجود 

0) ىف » سا 2 د : قير موجود 
(4) صا .ع د أشثلا ف 

(9) سأ ٠‏ د : غير موجود 

)٠١(‏ سا : يقاب 

)١١(‏ صا ء» ه : أو الحضيض 

)١0(‏ سا ٠‏ هد : مائرى ونمرف 


وت 


من وجوه )١(‏ فإن (') كان مركز () القمر زائلا أو مركرا؛) أو شكل )1١١١(‏ 
التدوير زائلا احتج أن يعلم اأبعد حنى يعلم اختلاف المنظر فليكن أب بج د (0) لاتدوير 
و :ر مركز الأرض ولنخرج ر دأ على أن د هو الحضيض المربّى و : ١‏ هو الأوج 
المرثى وليكن ب نقطة زائلة عن الأوج المرثى عندها القمر أولا وليكن أب )١(‏ 


0 


ثلان جزءآ ونصل ن سج بن 7") ومن ب على قطر د أعود باح () ومن 
المركز ه ب (4) فلأن زاوية ه )١١(‏ معلومة و : ح ننه و : ه ب((١)‏ معلوم 
فدكلث هب ح معلوم ذف : هح معلوء(١١)‏ ف : ر ح كله و : ب ح معلو مان فوترها 


ا 2000 


)١(‏ صا ء د : وجوه ااقسمة - وى سه غير واضح 


(0) سا .») د : فلو 

() صا : غير موجود 

(:) سا .) د : ومركز 

(ه) سا : م سام 

(5) ف ء سا ء د : فير م«وجود - وى مه : فى الطامش 

0) ف : سم بت (0) سا : ناح 
(9) [ ومن ه المركز ه به ] : غير موجود فى سا 

)٠١(‏ سا غير موجود 


]د.ه٠‎ : 3 [ ف‎ )1١١( 
ذ : وج معلوم] : غير موجود فى سا‎ [ )١١( 


لذن 


- معلو م )١(‏ و ليكن اله 5 
0 0 لقمر فى هذا الشكل على 
كز ال علم ه ط فيببى خط راط ج وهو معلوم من المنضيض و ني 
0 وج أو الحض . (* ٠‏ لد سه حّ 
8 معلوم سواء(؟) كان 


اللسلشيسيهة 


)010( ؛ 

ف اين ل كله : 

زه 

7 و راي معلوم ] : مك رر فق سا 
ش ' ررد ىق 


©06 حسات امك و 
ْ ب أحمةد فات اماما 
فى أى مكان من فلك التد وير سن سفن 
0 دج أن الهندة ١1‏ 


إذا أ 20 

مكن رتعيين بعد ألقم 5 5.: ١‏ 

0 / ش را عن الارض قو أى وضع أصوم اخرولا ف 5 [ء ما 

شكل ٠١١(‏ به س د التد 7 | 1 ' ظ ْ 

قل [ د الح وبر و كزه نقطة 0 
هر 4 و 3-5 . الآار: وعاوإه 

ص د ل . 


ٍْ نصل رده( فنك اوه إن 
ظ ' نل 
ٍ 01 : 3 نقطة دهى حضيوض عد 
/ ر 0 ن التدوير » و نقطة | | م التد 
خم عخذدوير. م 97 


٠. 30‏ 
عر و أننا : , ١‏ 
ص يعر ف زاوية مه ب المطلو 
و 57 أ ل 5 و 9 3 
00 يضا أن نفرض القمر اي ا" 
وض ىق ١ 4 ١‏ 
فر هده الخجالة آثنا تعرق : 
00 نعرف زأوية ده والمطا عدين 
ظ ' 1 با 
03 تعرل العدودين ل َ وب عيبر كس 
4 ع ول عا 
7 لي رد] 


: زا - 
ويه آء 1 د ٠‏ ل 
معروفقهة 6 والنسمة 2 


ره 


فى المثلث ووب 


وك كن امعان افيه لت 


را اه 


ء )ام ٠»‏ 
ومن ذلك نعلم النسبة هعم + ر هم 
الع اشن جه سف | ١‏ شه 


ر اه 
وم 


وبالافل مك 
ل .م#كن يفراقةة ال د 


را ه 


وق ااثأث 
راص ىه : زوية جم صا . 

ف و اللا دكن جه _- 

٠ معا‎ 


ره 
ر ه 


> بمكن معرفة النسة‎ .٠ 
وهو المطلرب‎ : 


ر.-ه 


أما بالاسية لو 
بال 1 م العم عند و3طلَة 
صع 4 : 


«ه ول - : زاوية : 
زاوية ول - .و »2 زأوية ه مملومة معلومة 
5 مة © النسمة 9 
9 َ 


مدن 


وإن كان فما (١)بيمْ,مافليكن(')‏ أب ج د( ؟) خارج مركز علىه و:ر مركز الأرض و: أ 
أوج أ(4) وج : حضيضاً و : ب عليه مركز التدوير وتخرج ر ب إلى دا*أوءععودل؟) 
مح ونصل ه ب » ه د (!) وليكن7") زاوية أر ب . درج (؟) متمن جزءاً 
من أربع قواكم ووسط القسرإن كان على ب فالبعد بين الدرين ثلاثون(١١)‏ جرءاً لأنه 
نصف البعد عن!١١)‏ الأوج وإن كان على د فيكون البعد (قاك )١1١()‏ بجرءاً(؟1) 
فلآن ضلع م الواصل وزاوية(4١)‏ [ 0 )٠9(‏ معلومة7١١)‏ و اح قائمة ذ : حاهم 


هم ول 


راهم 


يكن مخرفة االلدية 


ومن ذاأك نعلم النسبة لافطال أى ل 
ر ه ر ه 


ء ل 


ر ه 


وهامئل نعلم النسبة 


وق المثلث راعل ٠‏ : زأوية طل - لو ع والنسيات تش ءى ل معلومتان 


وم ر اه 


.*. يمكن معرفة النسبة حك وهو المطلوبٍ 


] سا )د : [ أو ] بدلا من [ كان فما‎ )9١( 

(؟) سا ليكن (0) سا : وب 
(:) [ فق : ( أوجا ] : غير همجود ق سا 

(ه) ف : در 

(5) ف مود 

(90) ما : همه .2 ور 

(ه) سا : فليكن 


(9) سا د اؤهرمهة )غ26 سرع 
)٠١(‏ له .ع صااء د : ثلاثين 


)١١(‏ سا : عل 

(؟١)‏ صا : هائثة وعدرين 

(16) سا غير موجود 

)١4(‏ سا : وزاويعا 

)١١(‏ سا : ر 

)1١(‏ فى هامش مه - [ فأملاع هرم معلومة و :٠ه‏ نه معلومت : مم نه بل جميع راته 
معلوم | 


دين 


معلوم وأيضاً ه ح » ه ب معلوم وزاوية ح قامة ذ : ح ب بل جميع رن ب معلوم 
وأيض] لآن زاوية ح(١)‏ القامة معلومة وضلعى(؟) ه ح : ه د'") معلومان ف : رذ 
بعد د ح(4) معلوم ولآن )0( رج (7) وهى أحد بعدى النبر ين(" )معلوم و: و 
وهوآ*) البعد الثان من (1) الأبعاد الموضوعة معلوم فةفضل ىر ب(١٠)‏ على 
رج (١١)معلوم‏ وكذلك ب نر ء ر د(15) فبالشكل الأول ١90‏ و هذا الشكل استخرج 
معر فة أبعاده إذا كان زائلا عن الأبعاد المذكورة الأولى(*) فقد علم إذن أبعاد القمر 


)١(‏ سا ع د 

() مه د سا 2 د وضله' 

(0) ف دم 6 هر 

(:)) فا 2 مه 2 د رع 

(ه) ف : فلأن (6) سا رع 
(07) سا التددوير (8) ف هو 
(9) سا بين 

)٠‏ سا ب 


) 
(ثحاف د اء صا ده د : رمم 
)١0(‏ ف : ب د »ء. رد - وق سا: [ فى رد ] بدلا من [ به رء رد ] 
(؟١١)‏ [ فبااشكل الأول ] : غير موجود فى سا 
(ه) تعيين اختلا فات المنظر إذا كان مر كز التدوير بعيدا عن الأوج أو الحضوض : 

فى شكل )٠١١(‏ ( بع د خارج المركز ومركزه نقطة ه » وليكن مركزالأرض نقطه ر » 
| هدح الخحط الواصل بين الأ وج والحضيض : ولنفرض أن مركز التدوير عند نقطة اسه 

نصللى مهحور وكتمده إلى نتقطة «ه 


دين 


كلها كيف كانت فوضع صفاً سابعاً )١(‏ أثبت فيه (/ الدقائق البى يعدل ©) 
5 مافى السطرالر ابع فيز ادان -جميعاًعلى الثالث جرلى(؛) فيه(*) مامخرج (0) من زيادات 
البعد الأول على الأبعاد المرئية اابى تحدث بزوال القمر على الأوج ٠ن‏ ا:دوير وااتدوير 
على أوج الحامل مأسوبة إلى الزيادة العظمى انى هى نصف (2) تطر التدوير أى 
زيادة البعد الأبعد على بعد يعد(*) من هذا الزوال كر نسيتما (4) إلى نميف )٠١(‏ 
قطن التدوير إذا فرض ستين وها هنا فقد حسب على أن نصف قطر ااتدوير('') (تى 
ل )١١()‏ ونصف قطر الخارج ( مطما )١١()‏ والبعد الرسط ست ن!4١)‏ وهذا الصف 


و.مكننا أيضا أن نفر ص مر كز التدوير عند نقطة د . 

تيزل العمود «مم على هر 

من اليعد بين الشءس و القمر ممكن مه_فة زاوية ورت أو وما ل درس لأن بءد مركز التدوير 
عن الأوج سه ضدف البعد بين الشمن والقمر 

فى «ثلث هري : زاوية مم ح .و » زاوية ر معلومة » ه ر معلوم 

*. يمكن معرفة ديم .ع مر 

وق مثاث هج نه : زاوية عم حعد.و ٠‏ دوم معلوم ٠‏ هانه معأرم 

.٠‏ بيمكن معرفة ‏ بم له 

ل ع نه الجاع رزلحه بار معلوم وهو المطاوب 

وبالمثل فى المثاث دهم : زاوية ع سه .و »2 هب » د ه مملومان 

.*. يمن معرفة دنم 

6. دع سد مر سه در معلوم وهو المطلوب 

] سا : [ صفاا معا ] يدلا .ن [ صفا سابما‎ )١( 

(0) سا : فهما 


(0) صا تعدل 
(4) سا حصل 
(ه) سا : فها 


(1) سا[ عرج ] بدلا من [ ما حرج ] 

(0) سأ : غير موجود 

(0) ف بعد 

(و) فا 2 سا ,) ه : تسبته 

)٠١(‏ فى هامش فه : إلى قطر التدوير 

0010 [ إذا فرض ستين وهااهنا فقد حسب على أن نصف قطر ااتدوير ] : غسر موجوه قل» 
)1١0(‏ قا اء سا عد د د ى ل 

لول سا : مطلها 

)١#(‏ صا : ساءه 


تحى 


السابع للدقائق الى يعدل مها ما فى السسطر الرابع فيزاد على الثالث )١(‏ ثم وضع صفآ 
ثامنآ لذلك (') بعينه وعلى وجهه ومركز التدوير على الحضيض () فتكون 
سطور العدد مأخوذة بالتياس إلما(4) على أنها درج الزوال فق الاختلاف ولما كانت 
هذه الدرج مائة و تمانين )2( لم مكن77 أن تستوقى (7) تسعين (8) أو وي 
وأربعين الى هى أجزاء سطور العدد فأخذ كل جزء مكان جزئين فوضع!؟) كل 
7 مرج بالحساب )٠١١‏ بإزاء(١١)‏ نص (١١)الدرج‏ البى 7؟1١)‏ خرج ذلك ها مثل 
أنه (14) والحساب على أن قطر (؟1) التدوير ١١/15‏ وبعد مركز التدوير من ("١)مركز‏ 
روج (14) 58 (15) وهذا الصف الثامن للدقائق اابى يعدل .با ما ('2) فى السطر 
السادس )"١(‏ فيزاد على اللهامس فإذا ("') حصلت زيادة البعد الأول على البعد 


: ] وهذا المف السابع للدقائق الى يعدل بها ما فى السطر الرابع فيزاد عل الثالث‎ [ )١( 
غير موجود فى سا‎ 

(0) سا : كذلك 

(0) ف هامش نه : [ والحساب على أن تطر التدوير يو #* وبءد مر كز التدوير من مر كز 


الأرض س 1 


(4) سا : إليهما 

© ف : غير واضح 
(9) سا : يكن 

(0) صا : يستوق 

(0) سا : ى تسعين 

(و) صا : يوضم 

)٠١(‏ سا الحساب 
6 صأ ‏ )4 ١د‏ : ذاء 
)١١(‏ ف : صف 

(1) سا ٠.‏ د : الاى 
)١4(‏ سا : ( به 

(18) سا 

(15) سا )٠‏ د : أو 
)١17(‏ صا : غير «وجود )١6(‏ سا : غير موجود 
)١9(‏ سا ٠.‏ ه : ساه 
)٠٠(‏ ها : غير موجود 


(١؟)‏ صا ),) هد : [ الوسط ] بدلا من [ السطر السادس ] 
(١؟)‏ صا : د : وإذا 
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المستخر. ج عند زوال 58 )١(‏ درجة كتب ذلك محذا سطر (9) و" (9) ورتب 
صنا تاسعا أثيت(4) فيه ما يكون من (0) زيادة البعد الأول على الأبعاد الى نحدث 
من زوال مركز ااتدوير فأخذ )١(‏ تلك الزيادات ونسها (") تلك النسبة إلى الزيادة 
العظمى الى هى (8) ما بين كون المركز على الأوج وعلى الحضيض(؟) وهو تمقدار 
الفاضل(١٠)‏ على أنه (ك لح )١١()‏ وبعد مركز التدوير من مركز الأرض )١١(68‏ وهذا 
الصف التاسع الدقائق الى يعدل مها فضل )1١(‏ مابين السطر 2١47‏ الثالث والخامس )1١(‏ 
فيزاد ما نخرج على الثااث أيضاً ولأن هذا الزوال حدث زاوية عند مركز الأرض(177) 
هى ضعف البعد بين )0100 الذبرين فيكون نسرة سطور العدد إلى هذه الزرادات نسية 
ضعف البعد بين النرين )04 أو ضعف البعد بن أحدهما وتقاطر الآخر أسهما كان 
قرأأب فإن زاد ضعف البعد على أجزاء الدور ريق انها ون ولا لخر نقااهنا 
مثل(10) ما عرض ف الزوال الأول فأخذ مكان الحزرء جزءان صار المأخوذ مكان 


)١(‏ سا )٠‏ ه : متين 

(؟) سا ٠‏ د : سطرين 

() سا ٠.‏ د : غير موجود 
(4)) سا ٠».‏ ه : يبين 

(ه) سا : بين 

(5) فا : فاحد 

) صا .) ه : فسينما 


(4) سا : غير موجود 

(و) ساء د : [ على الحضيض وعل الأءج ] بدلا من [ عل الأوج وعل الحضيض ] 

] صا : الواصل - وق هامش ب : [ الفاضل عل أنه يو‎ )٠١( 

)١١(‏ ف : ك كم 

)010 سا ) د : ص ه 

مم- سأ : حصل - وق هامش لة : هيل 

6 صا : الشعار 

)١١(‏ صا : غير موجود 

(15) سا : وهى 

)١0(‏ صا : س 

(18) [ فيكون أسية سطور العدد إلى هذه الزيادات أسبة ضمف البمد بين النيرين ] : غير 
موجود فى سا 

)١9(‏ ف : فضهف - وق-ما! : ضاهمف 


)٠١(‏ صا : فير موجود 


تين 


البعد المضاعف(7١)‏ مو ضنوعأ بازاء اليعد الغير المضعف وين أنه إذا كان الزوالان 
من طر ح(؟) ماب عن ("اتمام الدون عن الأوج معلوماً «ساوياً الأول . 


فى تعديل اختلاف المنظر وتمصيله (4) 


قال فإذا أردنا أن نقوم اختلاف المنظر جعلنا!* ' الإقلم ااساعة الى بمن دائرة 
نصف النهار واانر وهى قوس من الدوائر'') المتوازية(") بينهما على(*) ما علم 
وطلينا(ة) زاويته فى جدول الزوايا لذلك الإقام وااعرج )٠١(‏ على ماق المقالات الماضية 
فوسنا تلك اازاوية على مابين فى -جدواه 21١7‏ فكان ذلك القوس الى بين سمت الرأس 
والنير 2١(‏ وهو تمام ارتفاعه فأدخلناه فى سطور العدد فإن كان لاشمس أنخذنا (15) 
ما بإزائه وهو 247 اختلاف منظرها وأما تمر )١5(‏ فإنا تأخذ )١١(‏ ما بإزائه من 
صفوف اللحدود الآر بعة كلا عل حده ثم نعود فننصف ١؟1١)‏ للعلة المذكورة أجزاء 


60 سا © هو : المشعءعف 

(؟) سا : طار م 

(©) ساءه: من 

(؛) [ فصلل فى تعديل اختلاف المنظر وتفصيله ] : غير مو جود فى سا : د 
(ه) سا : حصانا 

(6) سا : التداوير 

(10) سا : الموازية 

(8) سا ء. د : على قدر 

(4) هه .2 سا . د : فطلينا 

)030 سا : والبروج 

)1١(‏ صا . د : جداواه 

(؟١)‏ صا : والبين 

] صا: [ أحد ما ] بدلا من [ أخذنا‎ )١*( 
سا: فهر‎ )١+»( 

(ه١)‏ ساء د : القهر 

(15) سا : #د 

)١١(‏ سا . ٠١‏ : (ن:صاذنا 
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قوس الاختلاف المقوم من الأوج الحقيى وأخذنا تلك القوس. (') إن كانت أقل من 
قئ() واستعملناها () بعيبا2؛) وإن كانت أكثر أنحزنا نصف فضل (0) 
ثامائة وستين علبا واستعملناه (5) فإذا فعلنا ذلك أخذنا ما بإزائها من الصف الثامن 
والسابع فيكون (") السابع لتعديل ماق الثالث بأن نضريه فما وجدنا (4) بى() 
الصف الرابع ويزاد على الثالث والثامن لتعديل الحامس بأن نضر به فى المأخوذ من )٠١(‏ 
السادس ونزيده على الامس ثم أدخلنا أجزاء أقرب بعدد مابين الذبرين أو بين القمر 
ومقابلة الشمس المقوم فى سطور العدد وذلك بأن ننظر ف البعد فإن كان أقل من 
تسعين )١١(‏ أنذناه (11) بعينه وإن كان أكثرمنه وأقل من( قن) )١1١7‏ أخزت )١4(‏ 
قال مائة وتمانين )٠١(‏ عليه فإن كان أكير من مائة وتمانين )1١(‏ إلى (17) مائتين 
وسبعين (14) أخزنت فضلله على مائة وتمانين )١5(‏ وإن كان أكثر من ذلك أخذت 


فضل ثلانمائة وستين (١؟)‏ عايه(١١)‏ وكذللك أخزنا(؟) بإزائه فى الصف ااتاسع وحصلنا 


01( [ واخذنا تلك اقوس ] : غير موجود ق سا 


(0) سا : ممانين (0) سا : اسجعياها 
(4) سا : غير موجود )٠(‏ ف : غير .وجود 


(9) ساء « : فاستمملتاها 

(0) سه . صساء د: ويكون 

(4) ساء د : وجد 

(9) ساء د : من 

)1١(‏ سا : من 

)١١(‏ سه : صل 

)١١(‏ ف : ساء د : أخذبه 

فيل [ وإنكان أكبر منه وأقل من قف ] : غير موجودق فك »سا ء)د 

)١4(‏ ف »ء صا »ء و : وأخذنا 

)٠١١6(‏ سه : قف 

(17) سه : قف (11) اف : غير واضح 

(16) سا : وتسعين دوق به : رض وصحهار ع 

)١9(‏ به : قف 

)٠0(‏ سه : شس 

(1؟) [و إنكان! كثر منه و أقل من قف أخذت فض لىةف عليه فإ كان ! كثر من قف إلى رض أغذت 
فضله على قف فإن كان | كبر .ن ذلك أخذت فضلل شس عليه ]: ق ها.ش به 

(0؟) صا : أشلى- 


يذيقن 


فضل ما بن اختلاف .منظرى الصف الثالث واللخامس )١1(‏ المكومين بالمعف السابع 
والثامن كم هى فضريناه 47 فما 2(7) خرج من (4) التاسمع وقسمناه على ستين (0) 
فمالا) حصل () زدناه على أقل المقومين فما بلغ (4) فهو اختلاف المنظر المقوم 
من دائرة الارتفاع وأن (؟) هذه الغاية إتما بأن أمر اختلاف المنظر المقوم من دائرة 
الار تفاع وبان 20١‏ على أن القمر يكون على فلك المروج نفسه بلا عرض فإن الزوايا 
الموضوعة بساعامها وق..ها هى لأجزاء فلك العروج وإن أذ )١١(‏ هذا على أن للقمر 
عرضاً كان على سبيل التجون )١‏ . والان فنريد أن نبين اختلاف المنظر 
فى الطول والعرض وأما كيف يكون هنا فأى )١9‏ يأمئلة(14) بالشكل )٠١(‏ 
ليسبل تصوره ١١7‏ . لتكن دائرة77١)‏ أب ج د دائرة (018) الآفق (5) وليكن 


)١(‏ ف » صا »ء د : والسادس 

(؟) فا ء صا ءه : فضرينا 

(0) فا ء صاء د : فيه ف 

(:) ف ع٠ساءهد:‏ فى 

(0) سه : س 

(6) ف ء ساء د : وما 

(9) ف : يحصل 

)00( [ نا باغ ] : فى هامش ى وغير موجود ىسا .د 
(و) سا : وإلى 

)٠١(‏ [و أن هذءالغاية !مابأنأءراختلاف المنظر المقوممن داثرةالار تفاع يأن ]:غير موجودق به 
)١١(‏ شا : أحد 

)١0(‏ سا : غير واضح 

)١6(‏ سااء د : فإ 

)١4(‏ سه 2 ساء د : أمثله 

(16) مه : بشكل 

)1١5(‏ صسا: يصوره 

)١(‏ ساء د : غير موجود 

(1) ف ءساء د ١‏ قير موجود 


)١4(‏ سأ ء د : للأفق 
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قرس أود لنصف البان ونقطه وفما سمت لاض شهالاً وليكن قوس در ه١١)‏ 
نصف دائرة الروج و :ار( درجة(") القدر من اللروج شمالية و : م تقطة. 
قطب اليبروج وقد خرج من م قوس إلى[؛ار و إلى (*ا ط وهو موضع المدر 
الحقى فى عرضه وقوس واط ك ب )١(‏ هى قوس الارتفاع وفد علم أنها تم 
عو ضع القمر الحقيى والمرثى معاً لآنها تأنى(") مركز القمر وتنفذ!" إلى الموضم 
المرثى فإذا اتصل عركر (؟) اتقمر(١٠)‏ خخيط(١١)‏ من مركز البروج مر مخط السمت 
أيضاً وكانت النقطة المققاطعة لمركز القمر ومركز القمر معا نحاذيان من الطول والعرض 


ل رف ابد 


نقطة واحدة فيكون الأمر على ما قاناه من أن خط السمت عر بالموضعن فلتكن(١)‏ 
(0) ف ع هو 
(0) [ل:د ]: غير مرجود ق سا 
(6) صا : ودرجة 
(:)) ف :م 
(0) فاء صا . د : إلى 
)١(‏ سا : و طل ى به 
©6 سا : غير واضح 
(ه) سا : غير واضح 
69 ف : قف اطامض - وق هأ : د : غير موجود 
)١(‏ ف : [ مركز بموضم القمر ] بدلا من[ بمركز القمر ] 
)١١(‏ سااء. 55 عخط 
)١0(‏ سا : فليكن 
اين 


نقطة )١/‏ ك موضعه المرثئى فيكون قوس ط ك هو انحرافه الكلى وهو إلى النوب لآن 
ط تكون(؟) أقرب إلى سمت رامين من كع ك(؟) تكون على (4) ال حنوب 
ولنخرج من قطب اللروج إلى ك الذى هو موضعه المرنى قوس م ح 2!*) يقطع دائرة 
روج على ح(0) و : ح أقرب إلى المشرق من ر فيكون موضعه من البروج لو(») 
كان القمر بالحقيقة على ك لكن ذلك بالرؤية ف : ح (*) موضع القمر من العروج 
بالرؤية ‏ : ر ح انحراف منظر القمر فى الطول وهو إلى المشرق على توالىالروج 
لأن ك أبعد من نقطة(؟) التقاطع إلى الآفق فيكون(١1)‏ ح أبعد من ر ولأن نقطة ن(1١)‏ 
هى نقطة التقاطع بين السمتية(؟١1١)‏ والمروجية ة: ح ك(١1)‏ أطول من طان فعرضه 
المرنى 2١47‏ أزيد فلنوجد ح ل(١1)‏ مثل ر ط فيكون !211 ل ك هو التفاوت بين 
العرض القيى والعرض المرلى فهو اختلاف المنظر فى العرض ولأن قومبى177١)‏ 
م ح ء م ر(15) متساويتان(؟١)‏ و: رط »دل متساويتان(') يكونم ط 


)١(‏ سأ : غير موجود 

0( سأ : يكرن 

(0) سا : لع دلك 

69 2 ء هف : إلى 

(ه) ف نفع ل- وق-ا: معمل 
69 ف » سا 0 د د 

0) ف إذا 

)0 سا هه 

(وغ) فا .» صا .» د غسر ‏ ٠وجود‏ 
)١(‏ ف فنيكن 

)1١١(‏ ف صا .) د ر 

)١١(‏ ف الاأمسية سا وى سا : السمتة 


) ك١‎ : سا [ ف‎ )١0( 


603 ف 4 سا 


2 عير موجود 
)١(‏ ف - (ى 
(19) قااء د سصااء» د يكاون 
)١0(‏ سأ : قوس 
(1) ف مع )2 بممر 
(019) ف ء ‏ د سا .) د : م«ميساويان 


م( ف : متساويان - وق صا : زد : رط ؛ ح لمتساويثان ] فير موجود 


م ل(1) متساويتان (') أيضا(؟) فيكون ط ل بالحقيقة أطول من راح 
لكنه قد بعرض أحيانا أن تجعل هذه القسى كأها خطوط مستقية لصغرها و: ذلك 
المى ضع فإذا جعلت خطوط مستقيمة وكانت زاويتار : ح قاء.تين!؟) جعل ط ل 
موازيا 1: رح وم.اويا على سبيل التجوز وحيثث لايتمع فيه خال كبر (*) فيكون 
ط ل بالتقريب مساويا هناك لاختلاف اانظر فى الطرل أعبى م-.أويا ! : ر ح فيكون 
مثلث ط ك ل تشدلى عليه أضلاع ثلاثة كاها انحرافات أما ط )١(2‏ فالا مراف 
الكى وأها ط ل7؟) فالطولى وأما ك ل7*) فالعرضى (* )وإذا ؟انت زاوية 
ط رن(؟) ةاّة فزاوية ط نر )١!'(‏ حادة فزاوية ون ح!!١١)‏ منفرجة فحيث(١1)‏ 
الانتحراف على 2١١!‏ على توالى العروج فالزاوية السمتية!؟١)‏ الشمالية منفرجة وقد(١٠)‏ 


(9) هه ء سا 2)» د را عل ٠‏ ا ثمما ل 


0( ى متسأو يبن 3 وق سا )٠.‏ د : 62داوبان 
(0) بت وآيصاً (4) سه : قامتان] 
)ع( 2 كثر )5 قو » سا :؛ د : 5 ل 


(0) ف ط (ع 

(0) ف : هر - وى سا : [ىمن 
(ه) توضيح اخدلا ف اللمنظر ى الطول والعرض : 

فى شكل (4 ٠١‏ ) إاسح د الأآذق » | ف د نصف النهار حرث زقطة وسمات ار سن » حا ره البعروج) 
نقظة م قطب البروج . وانفرض أن نقطة ول هى الموضع الحقيىلاقمر » فتكون قوط هى القوس 
السمتية الةيقية وهى أقل من القوس السهتية المرئية » فيكون الموضع المر'ى للقمر نقطة [ى . 

نمل مطء ملع ايقطما البروج فى ر ميم ونرعم ل ل موازيا ريم ٠‏ فيكون ط [ى هو اخدلان 
المنظار الكلى : هل ل اختدلا ف انار ى الطول » [ى ل اخدلا ف الأمنظر ق ااعرض . 

وذلا خظ هنا أن العرض المرتى أكير من العرضص الحقيى : أى أن اخدلاف المنظر فى العرضص 
موجبا بإعتبار أن 

اختلاف المنظر فى العرض - العرض المرثى - العرض الحقيقى 
وذلأك فى حالة وقوع البروج بين القمر وبين سمت الراس 

(ة4)ا ف : رب 

)١(‏ قن اع ساءاء د د : طق فار 

)1١١(‏ هه : 3 إه - وق سا ٠.‏ د و بح 

)١0(‏ صا ٠.‏ هد : غير واضح 

)١9(‏ سا : من 

)١4(‏ ف : الشمسية 


)1١(‏ ف فى الحامش - وى سا . د : غير موجود 


الئى 


مكنك(') أن تعكس هذا وتعلم أنه إذا كانت السمتية(؟) الشهالية(؟) حادة(4) 


فإن القائمة والحرافها تقع شرقيا ولووقعت نقطةح أقرب إلى ن0*) من ب١١)‏ حبى 
تكون غربية لكان ك تقع("! بين ن » ط8*) فيكون الاتدراف بسمت 2423 شمالى 


إلى 


الشمال وهذا لامكن لآن(١1)‏ الانحراف يقع(١1)‏ إلى البعد لا إلى القرب ولمثل 


لهذا شكلا آخر يكون فيه السيت شماليا لكن القمر غرلى جنونى العرض 
فنعلم الاتحرافات على قياس ذلك ونتصور أن الكلى إلى الحنوب "كما كان وأن(؟1) 


6 سا 83 د . و يمكنلك 
(؟) ف : الشمسية 
)2( ف 4 ما 2( د : فر ٠و‏ جود 


(4) له :[ منفرجة ] - ومكتوب فوقها [ حادة  ]‏ و فى هاءش. مه : [ ويمكئله أن 


تعكس هذا و رّءلم أزه أذا كانت السمتية حادة فإن القائمة وانحرافها رقم غر با لا شرقيا ] 


(0) سا ر 

(5) سا در 

(0) سا : يقع 

(0) سا ل ٠.‏ ظ 

(ة) ف 0 

)٠١(‏ صا : أن 

: ] بين لَه ؛ فل فيكون الانحراف بسمت الى إفى الشمالو هذا لا بمكن لأن الاحراف يقع‎ [ )١١( 
فى هامش ف‎ 

)١0(‏ صا ذإن 


5 


الطو لى(١)‏ إلى ال مغرب و نعلم أن الزاوية الشرقية الثمالية حادة إذ الى تماطعها وتلى 
القاأمة حادة وباقها الغربية الثمالية البى إلى أفق الحهة منفرجة كنا كان فى الأول(*) 
وأنت إذا جعلت سيت الرآسن. وهو( فط 0) وجنويية ئيت[47) أن الاعراف 
يكون دماليا فإن الأمر(*) ى الزوايا بالعكس وقد ظهر لك من هذا أنه نما كان ااطول 
المرنى ق جهة الطول الحقيبى ويزيد عليه ور عما كان فى غير وجهنهلة) و بنفص منه 
وذلك(0) مثل ذلك ف العرض فإنه إذا كان منطقة الروج بين السمتو بين الكوكب (8) 
كان العرض الى (؟) على(١١)‏ الحجهة المقايلاة زائداً(١١)ى‏ العرض الحنونى(11) 
الحقرى وإذا كانت منطقة الروج ليست * جهة المت فقد .قم اخلاف 
العرض ناقصا مثاله )١1(‏ لتكن دائرة أب جد(؛4١)‏ الأزى(215 و : أودل(١1)‏ 
لتصف اللبان .و : جنر و("١)‏ للمروج و: جح هل١)‏ للمائل و : و سمت الرأس 


)١(‏ سا : الطول 


(«) نفس ماسيق ذكره فى حالة ما إذا كان القمر ق الناحية الأخرى من نصف البار - شكل )٠١5(‏ 
(؟) سا : وعى (م) سا .داه 
(4) ىه . سا )2 د يثدت 
)0 سا +٠‏ د : وأن 
(6) سا جهه 
0) فد ء» سا .) د ذلاك 
(0) ف الكوا كب 
(ة) ف ف اللامكن هد الوا عي 4 3 كين > لوعوواة 
)5١(‏ سا ٠‏ د إن 
)١١(‏ ف اه سا » د زائدة 
)1١0(‏ ف ىق. الامش د وى قه . صا اه د غير موجود 
(م١)‏ ف بين السطرين - وى سا ء؛ د غير موجود 
)١:(‏ سا نه ام 
)١١(‏ فا اه سا .)اد الأفق 


(015) ف :[و: ليلدك ]-وىغا[ و :(دك )] 

) س [ و : عه‎ )1١90( 

(4) فاء سا ءا هد : [وى الءه ] 

(19) [ ودنع و دائر: الاريفاع ] : غير موجود ى ف © سا »2 د 
)٠١(‏ سا بف 
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الشفاء . جه؟ 


بالرؤية و : ك ط م س١(١)‏ من القسبى العرضية وكذلك كى ر 7" وقد علمت 
أن طاى اختلاف المنظر الكلى و : س درجة الكوكب و : س ط عرضه الحةيى 
و : ردى عرضه مسب الرؤية و : مط اختلاف منظره فى العرض ناقصا/*) وقد 


)٠١5١( شكل‎ 


تقع صورة الشكل محيث لايكون هناك اختلاف منظر فى العرض أسملا(؟) 


وذاك إذا كان سمت الرأس على دائرة اللروج(؛) والقمر على تلك 


ل 


الداترة مثاله أب ج د أفق(0) و : أهج لصف اهار و 


موضع القمر بالحقيقة و : ر موضعه بالرؤية وقوس و ر انحسافه الكلى وهو بعينه 


الطولى 2١7‏ وليس ن 17 ارجا عن البروج بالرؤية حبى يكون له عرض بالرؤية(0) 


(0 ف [ وى عمط ] - وف سا : [ لعمط ] 

00 ف .2 سا . د : [مرى 

(*) نظرية ”١‏ : إذا وقعالقمر بينالبروج وبين سمت الرأس كاناختلاف المنظر ق العرض-البا 
البر هان فى شكل )٠١5(‏ إنه م د الأفق » [( فو دنصف لمبار » م ره البعروج » حى م ه فلك القمر . 
ولتكن نقطة ف هى ...ت الرأس » و نقطة ول الموضع الحقيى للقدر »© و نقعلة قي موضعه باارؤية 

.. أختلا ف المنظر الكنى هو ول ى » والعرض القيى س ول » والعرض المرىٌ رى . 

أما اختلا ف المنظر فى العرض فهو ثم فل ويكون العرض المرئى أقل من الْميقى 

أى أن اختدلا ف المنظر فى العرض يكون سالباً 

(0) سا : غير موجود (4:) سا 


غير هموجود 
)ع( ف اصأ ٠‏ د 


(أذق + مس ) بدلا من ١(‏ ب د آفق ) 
60 ف اشاقن من بو مها 4 "الول 

0) ف : سا-- وق به : هي 

(4) [ حتى يكون له عرص بالرؤية '] : غير موجود فى سا 
نان 


شكا ١/وا١٠١)‏ 


أو بالحقيقة(**) و قد تقع صورة الشكل نحيث لايكون اختلاف «نظى ى(١)‏ الطول 
البتقبل فى العرض وذلك أنه إذا كان امَمر(') على تسعين57) من الآفق وأنت تعلم 
أنه ليس بحب أن يكون تدعين (؛) ى كل وقت على وسط ااسماء بل ر ما كان 
زائلا و إنها يكو ن فى وسط السماء إذا كانت الدائرة المارة بالأقطاب الأريعة منطمّة(*) 


على وصط السماء لكن بطليموس قد يتجوز فى كثير من المواضع فيجعل القص إذا 
كان فق وسط السماء كيف كان وكأنه(”) لا اختلاف منظر له قالطول يعتد به 


(«ه) نظرية ؟" : ينعدم اخدلا ف الانظر فى العرض إذا وقم القمر على البروج ومرت دائرة البروج 
بسمت الرأس 

البرهان : فى شكل (ا١٠‏ )م نه د الأفق » م هدح نصف اللهار حيث نقطة ه سمت الرأس » 
د هضاير وج .و ليكن الموضع اقيق للقمرعند ذقطة فق »فمن الواضح أن المومع المر'ف ر يقع على داثرة 
ده سه المارة يسمث الر أس 

.*. اختلا ف المنظر الكل هو ور وذلك يساوى اخدلا ف المنظر فى الطول 

أما اختلا ف المنظر ى المرض - صفر 

)١(‏ سا : إلى 

(؟) فا اء سا د د المنظر 

(؟) به : ص 

(0) هه : صن 

(0) صا : انطقة 

(5) يه : كاله 


>» 006 


واءأ 


بالحقيقة فإتما يكون الآمر على هما ندول7') إذا كان "ا 


بالصدمة 


المذ كورة ولمثل(؟) االشكل لوال 9 ولكن(0) أب جده للأفق و: أود 


لضف الاو و : جل م(") للروج و :ل وسط السماء من الدو ج(8 


)1١08( تشكل‎ 


( الى 


ببن أول الحدى إلى آخس الحوزاء ويكون بين نقطة ل وبين نقطة ج الطالع أكبر من 
تسون!1! ويقع/١'1م‏ وهى قطب فلك(١'‏ الرروج إلى جهة المغرب و : ط دررجة 


الكوكب والكوكب عللها أو على ك وليكن و سوات الرأس و : 


ب اط الارتفاع 


وليكن(١١)‏ ط ال أو وط أو و ك(؟1١)‏ مام الآر تفاع المرئى او :نل 157 تقسم 


1 


)١(‏ مه . ساد ء د ذقواه 

(؟) سا مكرر 

(؟) سا وأيل 

(4) سا إف الزوال 

(ه) نا ء» سا دا د ليكن 

)١(‏ [ + سه ده الافق فى (ود انسف اللبار ] : غير موجود فى ما 
(/) فا ء سا : وله 

(4) مه : البروج - وبين اللسطرين [ الدروج ] 
(ؤو) ب : صن 

)١0(‏ فااء عا : وتقم 

)١١(‏ فا ٠»‏ صا .) هده : غير موجود 


)١0(‏ [ وعمت الرأسوق : به ط الارتفاء وايكن ] : غير موجودق ف »© سا ,د 
)1١(‏ ما : [ و ط لل أرو طلم ]بدلا من [ طال أءر وطاء و 6» ] 
)١(‏ ف : 1 نف <: عل 1 


فرس(١)‏ ج ه بنصفين ثواط 2( الاتحراف أو كام والقول فبما سواء فإذا(؟ا 
أخرج(؛) من م قوس تمر بسءحت الرأس وهى قطب الآفق كان مار (0) 
بقطبى (3) دائرة أب ج د ودائرة العروج فوجب أن تقسم الدائرتين أن باعا فتقع 
إذن() على ط وتنطبق على دائرة الارتفاع فلا (") تفعل ا>رافا ثى الطول اابتة 
بل ق العرض وهو قوس ط ك!!) أو ك م فهو الا تحراف الارتفاعى والعرخى 
معأ ويسعىن فوس ر ط(١١)‏ عر ص إقلم اارؤية وف هذا الموضمع 1١7‏ فإن اازاوية 
السمعية!؟١)‏ تكرن )١19(‏ قائمة(*) فهذا وجه بان أحوال امحراف!4) المنظر 


)١(‏ ف : فق الامش - وى سا . د : غير موجود 
0) ف : [ و: ظرل ] - وف ما[ ف : طال ] 
(0) ات وإذا (4 ) سا : خرج 
(ه) ب : [ كانت مارة ] دالا من ل كان مارا ] 

)١(‏ سا : يقطى 

(0) تبت : [ الآن ] - وف الطامثن [ إذن ] وفى سا : إذا 

)0 ها : ولا 

(و) فد ©») سا . د : طل ل 

)1١(‏ سا و ط 

دوجو٠ه‎ | حا غير‎ )11١( 


(؟١)‏ فا : الشمسية 

)١0(‏ سه : غير موجود 
(« ) نظرية 7" : ينعدم اختلا ف اانظر فى الطول إذا كان بعد درجة عاول القمر عن الأفق "5٠0‏ مقاءا 
على دائرة البر وج 

البر دان : فى ششكر ٠١8(‏ ) إن س د الأفق » ( ود نصف اللهار حيث ذقطة وسمت ارأس »؛ 
ال ه البروج حيث ل تقاطءه مع نصف النهار (لل: وسط المماء ). 

ولنفرض أن مم قطب البروج » فل درجة القمر حيءث القّمر نف-ه إما عند نقعلة هل أو عند نقطة [ى » 
وحيث ط منتصف قوس البروج أى أن دعل - طلا - .و” 

والمطالوب إثبات أن اخدلا ف المنظر ف الطول -- صفر أو إثيات أن الدائرة م فى مر هنقطى 
طل » [ى وتكون >ودية على البر وج 

والبر هان على ذلاك واضح لآن الدائرة م فق “مر بقطى الأفق ويقطى البروج إذن فهى : 

أولا كرون مودية على كل من هل م .2 بوي 

ثانيا تملم وطح :. «دبوس أرباعاً 

أى أن تقاطعها مع هل ح يبعد عن كل من ه . ح بمقدار .,* 

.٠‏ التقاطع هو ذقططة عل وهو المطنوب 


, صا : غهر موجوة‎ )١4( 


2 / 


و إذا علم الاتحراف الكلى و زاوبته() النى ىق طرفه والزاوية الى يوترها قائمة سبل 
معرفة الا ترافين الآخرين!١')‏ لأن هذه(؟) الحطوط تعد مستقيمة فيحدث(4) 
8 معاث قائم الراوية معلوم الزوايا وضلع فتعلم الأضلاع لأنه (9) إذا صار 
الا نخراف معلوما وزاوية طرفه معلومة وهو يوتر(') قالمة صارت2؟) اازوايا كاها 
معلومة وكذلك[*) نسب (؟1) أضلاعها ثم قد ظهر اث من هذه الأشكال أنه إذا كان 
سمت اإرأس ثماليا فاختلاف(١٠)‏ المنظر جنولى وإذا كان بجنوبيا فاختلاف المنظر 
شهالى وإذا كان المائل(١١)‏ بين سمت الرأس والمروج كان الاتحراف العرضى ينقص 
من الصحيح(١١)‏ وإن كان فلك !19 المروج(!١)‏ متوسطا كان الاتحراف العرضى 
زائداً وبان من أمر الطول أنه إذا كانت الزاوية السمتية(؟١)‏ الشرقية الشمالية منفرجة 
فإن الانحراف الطولى إلى المشرق أو حادة فإلى المغرب وعلى عكس العروج هذا فى 
الا نحراف الذىإلى الحننوب فإن كان إلى الشمال فالأمر بالعكس وأنه إذا كانت الزاوية 
قاهمة فلا اناف 3 الطول ولا ببن بطليموس هذه(١١)‏ الأشياء عاد فذكن أن كلام 
من قبله ى انحراف )١"7‏ المنظر الارتفاعى ليس على الحقيقة وإبما هى تقريب(15) 


)١(‏ سا : فزاويته 

(0) سا : غير موجود (© )ابت بين السطرين 

(») فد ©» صا ») د فحدث 

(ه) فا ٠.‏ صا ») د فإنه 

(5) سا . بوتر 

(0) سا : صار 

)0 فد : فى المطامش - وق ا :0 غير موجود 

(9) سا : ونسب 

)٠١(‏ ف : وانئتلاف 

)١١(‏ فى هامش سه : البروج 

(؟١)‏ [ وإذا كان المائل بين سمت الرأس والبروج كان الانحراف المر نمى ينقص من الصمميح ]: 
مكرر قى سا 

)١١(‏ ف © سا ا.) ده : غير موجود 

] فا ء ساء هد : المائل - وق ١م : [ البروج ] وبين السطرين [ المائل‎ )١4( 

(ه١)‏ ف اء» صا : الشمسية 

)١1١(‏ سا : هاذه 

)١10(‏ سا الاتحراف 

(14) سا بقر يب 


١ 5/4 


وإن كان ثما لايضر ضرراً مؤثراً فى أوقات الكسوفات لا هو( ولا ترك("ا 
مراعاة اختلاف منظر الشمس أما كيفية كون كلامهم تقريبا('! غر <فيى 
فلامهم قد استعملوا يدل القوس الارتفاعية اإبى (؟) تأتى (*) القمر وهو(')ح ق 
دائرة العرض قوسا أخرى وهى تام ار أنماع درجته فى الطول وذلك لآن 
أبرخس7") وضع الشكل النى 25 لين9©) يه(١21؟‏ اشتلاف المنظر قى 
الطول والعرض هذا أب )١١(+‏ من فلك المروج و : أ د من فلك(''! المائل و : أ 
عقده(؟1١)‏ والقمى على د وهى نقطة معلومة و : دب القائمة على أ ب ج(؛4١)قوس‏ 
العرض )١١(‏ المعلوم فيكون ب موضمع القمر فى الطول ويككون ٠67‏ معلوما ويكون 
دب عر ضه الحقيى و اتكن ١"!‏ ه نقطة سمت اأرأس ولنخر ج187١‏ منه إلمب قوس 
هم ب وأخرى ةمل من المائل* ") وعلى القمر وهى فرس ه در والكق 
دح اختلاف المنظر الارتفاعى وليكن دط العرضى و : ح ط('') أعبى ك ب(5") 


)1١(‏ سا لاهى )١(‏ سا نزل 
(6) سا 2-0 تفرسا )ند عد سا بف 8 ©إل 
(0) مه ٠.‏ ف غير واضح - وى سا : ياق 

(5) فا اه سا اء.» وهى 

(10) سا إثر جسن 

(4) سا غير موجود 

(9) ف يتبين ‏ - وى سا يبين 

)١(‏ ف فيه 

)1١١(‏ ف : إلى 

(0؟١)‏ سا . و : الفلاك 

(1) ف : فى اطامش 


(١1)ا‏ نف : إل 
)١١(‏ ف ») سا .) ه : لعرض 
(15) سا ا دا : فيكون) 
)١0(‏ فا ع سا ا د : فككن 
)ها .4 . وقدرد 
)1١9(‏ سا : هو 
)٠0(‏ فى هامش مه أى على القمر 
(١كاف‏ : [ و : عط )] 
(0؟) ف : لل ©» 
لمن 


الطوق :ولو كانت قوس ه د وهو البعد المة.ى معلوءة لكان قوس ذ ح وهو انحرافه 
بعلل ١1‏ و1تما المعلوم ذما سلف قوس من سمت الرأس إلى نقطة(") معلومة من العروج 
لا من المائل ولا منموضم آخر ولو(" كانت أيضا زاوية ه ر مج!؛) معلومة من فلك 
بروج كان المطلوب من اراق الطول وااعرض قد ,توصل إلى معرفته من معرفة 
دح لو عرف ومعرفة زاوية ط ح د إذا كانت (5) كزاوية (7) هرج ”) 
إذ هى عزاوية د ب!(1١١)‏ القَة(؟1) فكان يعلم نسب مثلث د ط ح ولكن المعلوم 


ه الا هد (؟1١)‏ وزاوية ه ب بج لا زاوية(4١)‏ هن ب(١٠)‏ وأبرخس١١1)‏ يأخذ 
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)١(‏ سا فعلى )١(‏ سا : نقط 
(ع) سا ») د فلو 

(4) سا هورم 

(ه) سا كان 

(5) سا لزاوية 

(007) سا ورع 

(م سا [ لك (١:‏ ] 
(ة) سا غير موجود 

)٠١(‏ صا وزاوية 

)١١(‏ سا د 

)١١(‏ سا بالفا'مة 

)١(‏ سا هر 

)١4(‏ سا .)ا د غير موجود 
(غ١)‏ ف هداح 

(15) سا وأثر جس 


و 


فوس ه د(١)‏ معطاة بأن بجعل قوس هن معطاة(') وزاوية هر ج معطاة فانجمل(؟) 
وعد فيط 11 بير 181 يه عسل 100" جويزاتة. مقطو كل برعا بزاح دل 
بعد أد (1) (*) قال لكنا نقول إن كان ٠ركز‏ القمر على نصف النهار شماليا 
أو سجنوبيا فيكاد ,نطق '*) الا نحراف الارتفاعى على ندف اللهار وق هذا ما علحمت 
فيكو ن حينئذ4) الانحراف الار تفاعى والعرضى واحدا و على م سلف ذكره ومثاله(١٠)‏ 
أن يكون أب جمن فلك روج وخط!!١)‏ ١ب‏ «ه(١١)‏ قإتم(؟1) عليه و : ب 
سمت الرأس ودرجة القمر/4١)‏ وليكن القمدر على د أو على(١١)‏ ه فركون عر ضه 


من المروج د ب أو ب ه وتكون القسبى ٠1١7‏ والزوايا الى عند نقطة ب مفروضة 


60 سا ور 

(9) سا : مغطاه 

(0) سا : فتجعل 

(4) سا : مغطى 

(ه) سا ») هد : فيب 
() سا متلى 

(0) ف - 


(«) ذكر بطليموس أن من جاءوا قبله أخطأوا فى حسابامهم لاخدلاف المنظر لأنهم لم يأخذوا القوس 
من سمت الرأس إلى القمر بل من سمت الرأس إلى درجته ق الطول وإن كان الفرق بسيطاً جدا فق حالة 


الكسوفات 
فى شكل (و١٠)‏ بت ء البروج ٠‏ م د المائل حيث القمر عند د » | العقّدة . ولتكن نقطة ه 
عدت الر آمْن 


.*. هد هى القوس من سمت الرأس إلى القمر 

فإذا كان د سه عموداً على البر وج ٠‏ كانت نقطة له هى درجة القمر قن الطول . وقد أخذ الأقدمون 
قرس ه ه بدلا من قوس ه د . و بالطبع كلا كا نالقمر د قريباً من المقدة ل صغر الفرق بين هده به 

.*. فق حالة الكسوفات يكون الفرق فى ا+سابات صفير! لا أثر له . 

(08) سا .)+ د : أن ينطيق 

(و) سا .0) ده : غير موجود 

)٠1١(‏ صا ومثل له 

] سا [ د ء طا‎ )1١( 


)١9(‏ سا دن 

(م6١)‏ صا : قاهمة 

)١:4(‏ [ ودرجة القمر ] : فى هامش ى - ون نه : بين السطرين 
كم د اذ هل اج نو نا ل خف 41 ١‏ برغل 


] ساء د : [ الطلب لاقسى ] بدلا من [ القسى‎ )1١( 


سه 


معلومة ويكون الطلب للقسبى والزوايا البى عند(') نقطة د ('أأو نقطة ("2 م فإن 
تعدان تقولة وشييت الرأس غير نقطة ب وكان(؛) فلك البروج قائماً » على 4 
انطيقت 00 اموس | 5 من ر إن به على درجة الصيير الذى(") هن و40 ]| ىد 


١ 
م ل‎ ١ به‎ 


)1٠١( شكل‎ 


أو إلى(؟) ه وهماى هذا !٠١(‏ الشكل الام شرق وغن لى ؟.اعرفت فلم يكن 
اتحراف منظر. فق العرض بل فى الطول راثئد أو ناقص وااتفاوت فيه الةماوت بين 
راب ء ( د(1'٠)‏ أو بين رب 2ره وهو انحراف!١1‏ المنظر وكانت الزوايا من 
هذه الخطوط لاتقع إلا قوائم فكانت !19 المعرفة سبلة فإن وقع السمت على الروج 
والقمر خارج له عرض مثل ماق هذا الشكل حبى يكون سمت الرأس على أ مثلا 
واد ار سيرم اكركر :اب در جته فيكو نحينئذ قوسا أ ب» أ د متخالفين(4١)‏ 
وكذلك قوسا أب غ٠‏ أ ه ويحدث عند د وعند ه زاويتان عالفعان (16) للدن 


)١(‏ [ نقطة له مفروئة معاومة ويكون الطلب لاقَسى والزوايا الى عند ] : فى هامش مه 
وق ف :| غير | موجود 

(0) سا : د(م (0) سا ونقطة 

()) صا .» هد : فكان 

(ه) فى هامش مه : على المار بقاى الآفق 


)١(‏ سا : انطبق 

0) سا . د الى 

(0) فد .» سا 2 د : ب 
(9) مه . سا ا د : وإلى 
)١(‏ ف : فى اطامن 


] سا : [ ورد ] بدلا من [ ربه » رد‎ )1١( 
سا : لانحراف‎ )١0( 

(10) ب » صا .) د : وكانت 
)١4(‏ مه : متذالفان - وى سا ء د : متخالفين 
)١١6(‏ صا ٠.‏ هد ؟ متخالفتان 


لون 


الاختلاف وإتما يكونان معلوم:7()لآناأ با.ء نت د2اأو أب ». ب هل؛) 
معلومان والزاوية قاحمة فيعلم أ د وهو البعد الهتيى من (*) سمت الرأس فيعرف 
انحرافه بما عرف!*) وأما إذا كان السمت وموضع القمر مائلين عن البروج فقد 


(0) سا : ([عق . زه 

(0) [إذا أقما مقام ويريهما لقلة م بين ذلك من الاخدلاف وإنما يكونان معاومين ] : مكرر فى سا 

(0) فى : (نه .2 رد 

() سا : [ز به .)اه ءاد( زب )ياه إبدلا من [ ( نه »نود أو 
إنه .»ب ٠ه‏ ] 

(ه) سا ا) ه : عن 

(ه) نظرية 4 : إذا كانت درجة القمر ق الطول عند سمث الرأس فإن اشثلا ف المنظر قى 


الطول سا صفر 
فى شكل )١١١(‏ ٠م‏ نه فلك البروج : والحخط د /ه» ه مجمودى على البر وج : وليكن القمر 
عند نقطة د 


.'. نقطة سه هر درجة الهّمر فى الطول » ولنفرض أنبا أيفما ممت الرأس 

.“. داسه دائرة الاررفاع من ناحية وداترة العرض من ناحية أخرى 

.*. أختلا ف المنظر يكون فى إنجاه دب أى يكون كله ق العرض 

.*. اخجلاف المنظر فى الطول 2 صفر 
نظرية ه” : إذا كان البروج موديا ءىالآفق والقمر على نه : الْبار فإن اخدلاف المنظر والطول > صفر 

البرهان :.٠'ل‏ 11 سبق ق نظرية (4م) 
نظرية 85 : إذا كان سمت الرأس على البروج إعءيدأ عن درجة طول القمر ولكن الثمر ليس على البروج 
كان هناك اختلا ف منظر في ااطول والعرض 

وألبرهان واضح كا سبق ( شكل 1١١١‏ ) 

نكس 


يعرف ذالقبران ترج أولا قوس الارتفاع جنوبياً كان أوثهالياً م يستخرج انحراف 
المنظر فليكن أب ط فلك البروج و : ه موضع المَمر من اللمائل ثمالياً و : د جنوي 
وها معل مان ف: هب )01 - د قوساً العرض(") على زوايا(؟) عند ب اع 
من أب ط و :ان (4) سمت الرأس و :ااه ط ٠7‏ قرس الآر تفاع ملاقياً لفلك 
المعروج عل طّ واة ل د فوس الار تفاع ١1(‏ مقاطها لملاك البروج على ح ودراط 6 
أن يعلم ر ه : ر د ولبخرج قوس ارتفاع ر ب ك 87 ومعلوم أنه حدث عند ب زاوية 
معاومة ومخرج ه ل » داك عمودين(؟)على ر ب ك2(١٠)‏ فلأن(١1)‏ زاوية راب]أ/؟1) 
معلومة يببى ل ب ه من لتمائمة معلوما(١٠)‏ وكذلك د ب ك (14) معلومة 
وزاويتا لك 6 ك قامجان(15١)‏ و : ها ب ءاب د )١1١(‏ معلو متان فمثلةة!7١)‏ ب 
ه ل )١١‏ 4 به د اك معلو إن (/115. و راب 501 معلوم الأسبة من ب ل » 
| لك (١؟)‏ لأنه معلوم الأسبة من ه ب » ب د المتساو يمن ف : ر ل الباق معلو م و : ل 


] سا [ د هوب‎ )١( 


(6) ف للعر من 

(؟) سا دا3 لب ١‏ 

(4) سا وآه 

لاف زع خا خوط 7 

630 سا ) د ار فاع د 

(ا) سا : ونريد 

(6) سا .ء) د : ب [م - وىف رائ) ه 
(9) ف عمودان 


6 ساءد: رب وق : بله 
)1١١(‏ سا .) هد : ولآن 


)١0(‏ سا د ب)| 
6 سا 4 5 : معلومة 
(14) سا در[ق 


)1١١(‏ ما 2( د . وا'مة 
)1١5(‏ ف : 1 وى <: هبه )٠.2‏ رد 1 
)سا “فقلفات 


(18) سا ه ل 

)1١(‏ ب معلومين 

] سا [ و درت‎ )٠( 
سأ يب ل ( رك‎ 1) 
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قاعة فوتر ره معلوم وكذلك زاوية ب معلومة وزاوية ك قاتمة و: ب د١١)‏ معلوم 
ذ: ب ك : ك د معلومان فجم.م رب اك معلوم و : ك د معلومو : ك قائمةؤ:ردا؟) 
الشر قيتان الشماليتان معلو »ان لأن زاوية ط تنق ص عن زاو بةب السد:ية المعلومة بزاوية 
طّ ر ب المعلومة وزاوية اح تفل على زاوية ب بعيمها 7 أو 4 در المعار مد (هللى 
علمناقوسى (*) ره ؛ ن د فنعرف(1) انحرافهما الاىتفاعى وعرفنا زاوببىح ؛ ط 
الحادثتين عند فلك المروج من قوسبى(") الارتفاع فلا ثدتاج أن يؤخذ(8) بدله) 
زوايا(؟) أخرى بل يكفينا )١١(‏ هى فى تعرف زوابءا مثلث(١)‏ الاتحرافات (*) 


()سا ‏ [و اسه ] 

(؟ )سا : 1 ف : د رح ا 

(؟ )[ من مثلى رول . رلق د ] : ف هاش به 

(4) فاء سا:[ معلومتان فزاويتاط عع من «ثلى دهل » رلك د ] بدلا من [ من مثلى 
ره ل ٠‏ دإه د معاومتان فزاويتا ل ٠م‏ ] - وق سا : [ وزاويتا ] بدلا من [ فزاويتا ] 

(9) سا قوس 

)١(‏ ف00 : فمرف 

(07) سا : قوس 

(8) سا : غير واضح 

(ه) صا : ذوابيًا 

)٠١(‏ سا : ركفينا 

)١١(‏ صا ٠‏ د : مثثلثات 
(*) تعيين اختلاف المنظر ف الطول والعرض بممعرفة موقم القمر وزاوية رقاطع البروج مع درجة 
القمر ويعد هذه الدرجة عن سمت الرأس 

فى شكل ٠ ) ١١1١(‏ نه ط دائرة البروج ٠‏ نقطة ه أو د موقع القمر . ولتكن نقطة . سمت الرأس 
والمعلوم هو عرض القدر ه به أو د مه وكذلك زاوية ري( .. 

نصل ره وأمده ليقطع دائرة الروج قى نقطة هل . أو نصلل رد ليقطع دائرة البروج ق نقطة عم 
م ذنزل من نقطى ه , د العمودين هل ٠»‏ د[ج على ر ب [ى 

سنبدأ أولا بتغيين اختلا ف المنظر الكلى » وذلك يقتضى تعيين قومى الاريفاع رهء رد. 

ف كلك هال يهف زاوية لحمل نواه سلوة © زازية فوا اوه حارفة: ات مقلومة 

.“. يممكن معرفة ه ل . ل مه (أو فى المثلثك د نه[ج نعم د [ق ٠‏ [ق نه) 

لكن ر فسه معلوم 

تم يقال > وال زالد عالق 6بلق ) 

وف المثلث رل ه : زاوية ل -..4ه ؛ ه ل ٠‏ رل معلومان 


في نعر ف_ره ع وزاوية هرل ( أو رده »© وزاوية د د[قع ( 


و 


قال فرين أن أكثر ما يكون (1١)الفضل‏ عند هذه اتزوميا الى عر فنا تفاضل ما بينها 
ما د ب نقطة سمت الرأس فلا( نحدث حينئذ عند ب الزاوية اابى 
كانت تحدث من قوس السمت وتكون 57 القسى الواصلة بين ب وبين د أوه 
تحدث (4) زوايا قاأمة عند ب لآن الواصل بين ه » ب وبين د » ب من اللدارجة 
من القطب فيكون الففهل زاوية قائمة وهذا الفضلى من جنس الفضل الذى يكون -. 
للوجود(*) عند العدم ولذلك )١(‏ أكثر الفضل بين هذه القسى يكون أيضاً ى 
هذه الال إذ لاحدث قوس ارتفاعية (1) عنه(*) البتة إن كان القمر عند(؟) ب 
وأما إن كان عند ه أو )1١(‏ د كانت القوس البى هى من اسمت إلى القمر مثل 
العرض بالتقريب أىالعرض مع قايل انحراف منظر يوجبه هذا القدر من البعد بين١١١)‏ 
السمتية إن كان ق الجهتين بالسوية على ماعلمته )١١(‏ وأيفهاًإذا كان وضع العروج 


حيث تكون الدائرة السمتية قائمة على المروج فحينئذ يكون الاختلاف بين قومبى )١19(‏ 


بذاك نكون علمنا قومى الارتيماع ره » رد 

ولكى نعرف مر كيى الطول والعرض بحب أن نعلم زاويةرطل | ( أو زاوية رح ١‏ ) 

زأوية رطل | عه رهمهح(م ‏ «هرل ح عمعلومة 

وزأوية رمم ©»ه رصهم + درلقم ع معلومة 

.*. ممكن معرفة اخدلاف المنظر ى الطول العرض 

)0 سا : غير ٠وجود‏ 

) ف : ولا 

(0) صا : ويكون 

(؛:) [ السمت و تكون القسى الواصلة بين له وبين دأوه تحدث ]فى هامش مه وى سا : 
دبين دم وبين هم نحدث ] بدلا من [ وبين دأو ه تحدث ] 

)٠(‏ فد : الوجود 

(5) ف : و«كذلك 

(0) سا : إرتفاعيته 

(ه) سا : غير موجود 

(و) سا : يه هم 


603 سا : د أو هم 
)١١(‏ صا : هن 
)١0(‏ سا : علمت 


] سا : قرس - وى هامش به : [ قوءى رد ؛ ره وبين قرس رفه‎ )١0( 


5١ 


على الروج والقمرليس على العروج مثل ماهو( فى هذا الشكل وهو أحد الأشكال 
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الماضية ركون(4) سل قوس (14 ااسسة: أعى 3:1 أوأ ه أعظ من أ ب بأقل 
من د ب أو هب لأن مجموع ضلعين أطول من اثالث وتكون0') زاوية ب أعظ 


١ 


رم 


يه 


م 
شكل (؟١١)‏ 


من زاوية د أو زاوية ه بزاوية أ لأن زاويتىأ » د أوأء ه("امثلقائمة فتفضل بأصغر 
من قائمة (*) فإن وقع الميل فى السمت والقمر جميعاً مثل ما فى الشكل الذى جعل 


)١(‏ سا ٠.‏ د رد اع ره 

0) سا اء) د رب (0) سا غير موجود 
(4) سا فيكون (ه) د غير موجود 
(6) د ويكون 

(07) سا .2 د ١د‏ ع2 (2 


(ه ) نظرية 0م : الفرق بين البعد السمى للقمر والبعد السمتى ادرجة طول القمر أقل من عرض القمر 


وليكن دأو 


والزاوية بين البعدين السمتيين أقل من ٠ه‏ 
البر هان ى شكل ١١١(‏ ) نفرض أن سمت الرأس نقطة م واقعة على البر وج حيث [ؤنه ء البروج ؛ 
هر موضع القمر ودرجة طوله نقطة ب 
النيط: لقو لقي 1د 
والبعد السمى لدرجة طوله - ( به 
وعرض للممر جه هه د 
والزاوية بين البعدين السمتيين - دم ب»> 
والمطالوب إثبات أولا أن ( د - ( مه أقل من به د 

وثانياً أن زاوية د (م مه أقل من 4٠‏ درجة 

الفلم (د أقل من مجموعى الضلمين ( به ٠.‏ ن» د 
.. إد << زانهُ ب به د 
؛؟. ]إد - 
ومما أن زاوية ْم صود سه ٠.‏ 
', زاوية د( يه أقل من 4.١‏ درجة 


فى المثاث ( هد : 


| به ابه د وهو المطلرب أولا 


در جه 
وهو المطلوب ثانا 
يننا 


من هب الذى للعرض لآن زاوية!؟) ط ب ه!؛) قائمة فزاوية ب ه ط حادة فزاوية 
ناه ب ملهرجة فرب أطول يأقل(0) من ه ب إذ كل ضلعن أطول(1١)‏ من الثالث 
مغلث ب لك د( التاتم (5) زاوية('١)‏ ك(١١)و‏ : رد أطول بأقل من ب )١١(2‏ 
أيضاً وأما حال الزوايا فإن زاويى ب تفضلان(٠‏ على زاوبى ط » ح ؟ا علمت 
بزاوبى د(4١)‏ وكل(١15)‏ واحدة ميهأ أصغر من قائمة (**) وبين بطليمو س كيفية 


(1) ما يطلب 

66 1 من ر لل بأصذر 1 : غير ٠«وجود‏ ىا ف 
(ع) سا غير موجود 

()») سا : ط فق 

اود ال 


)0( سا )٠.‏ د : أقل 
(0) [ إذ كل ضلعين أقل من الثالث وأما قوس رد فهى أطول من ريه ] : مكرر فى سا 
)0( ف : رزق د 


[6© سا 0 د : الما ممة 


603 سا الزاوية - وق د : غسر | موجود 

)١١(‏ سه : ب ىح د - وفى د . وكذ ‏ - وفى سا ولعدر 
)010 ا رد 

)١(‏ سا يفضلا ن 

(14) سا .6 د ر 

)١١(‏ ده : وكل 


(«) إثبات نظرية (807 ) إذا لم يقع -مت الرأس على البروج 
فى شكل (م١١‏ )كه جر البرد واي ؛ ونقطة ر سمت الرأس ٠»‏ والقمر عند دأو ه . ولتكن 
نقطة مه درجة طول القمر 
'. البعد السمى للقمر د رد أو رهم 
والعة ‏ البمل الدراضة وله د .راف 
وعرض لقمر 2د به د أو بت لق 
والزاوية بين البعدين السمتيين - درب أو هرربت 
والمطلرب إثبات أولا أن رمه - ره اقل من ه له (أو رهه - رد آقل من د مه ) 
وثانيا أن زآوية انه ره آفل .ينه" (آواف رد آتل نه" ) 
نصل رد )ره ليقطعا البروج فى نقطى مم » وى رننزل العمودين هلي ٠‏ د [م عل ر » 
مما أن زارية ططل نأي لس .هو" 


لان 


الاب على هذا الوجه المصحح لاسدخراج اختلاف الأنظر بأن أنحذ (') نمام قوس 
الارتفاع للدرجة (') الققة مثل ب ى 7() فى هذه الصوره وأخذ(؛) مقدار 
الز او بة الى '©) اتلك الّورس فتكوف زاوية9) أ بر 2" وهى مثل زاوية 
ل ه بس 20ا لأن57) زاوية د ب ر الحارجة مثل زاوبى ل » ه والقاتمتان ‏ 


متساو يتاك فنصعفهما حى تصير زاوية المركز وقدرها ٠ن‏ الروايا قدرالقسى )٠١(‏ 


21١( شكل‎ 


.*. زاوية به هه ول أقل من ٠.‏ 
.*. زاويةز 2 به أكير من .ه 
رمه أكبر ‏ من راهم 
د 2 2 ب 
.. رمه ره أتل من ل نه وهو المطلرب أولا 
وما أن زاوية ره ضه منفر+ة 
.*. زاوية مهره ث ٠4.‏ درجة ‏ وهو المطلوب ثانا 
ويمكن إثبات نفس الشىء إذا اعتير نا القمر عند د 
)١(‏ صا ا د يأغذ 


0) سا . د الدر جة 

0( سا : ريه 

(4) سا .6 د و يأخذ 

(0) د غير موجود 

(5) سا .) د : غير موجود 
(0) سا غير واضح 

(4) سا .,) د : ( 2 ب 
(9) سا : الا 


63 د : غير واضح 


الشلهاء - 84ةام 


فإذا فعلت ذلك صارت قوسا فتأخذها١١)‏ قوسا كما تدرى ثم تأخذ وترتلك7؟) القوس 
فتكون ل ر(؟) وتأخذل؛) وترقوس بقية نصف دائرة و را ه ل(") فتعرف نسبة 
أحدها إلى الآخحر07) وإلى هر ف مأخو ذا قطراً ومائة و عشس ين جزاءا فإذا ضر ب 
فى عدد هر(*) وئر/؟) القائمة وهو العرض أعى عدد ه ب من حيث هو عرض 
لا من حيث هو قطر مثلا من حيث هو نخمسة أجز اء لا(١١)‏ من حيث هو مائة وعشرون 
فإن عدده من حيث هو عرض هو!(!١)‏ معاوم وقم على مائة وعشرين عرف كل 
واحد مهما بواحد )١5(‏ هب )١1١(‏ من حيث هو عرض وكذلك )١14(‏ تعلم )0 
أضلاع مثلث ب كك د المساووية لأضلاع (01) ب ل هم (10) ولاعمتاج (14) إلى حساب 
جديد لأزب همساو !: ب د و: ب ل : ب ك وكذلاك الباقبتان90 ١)وأن('؟)‏ كان 
القمر على ه نقصت ما خرج(١"2‏ من ل ب من رز ب ('') وإن كان الشقهر عند 3 
)١(‏ ف + فتأخل 

69 ف .د سأ ؛» ه : دذَلك 

(0) ف : ونه وق سا ء. د : ل به 


()) ف : م أذ 
)2( سا »)+ د : رهل 


() سا : الأجز 

0) صا : دمه ‏ وق د : ونه 
(8) ها 2 د : ويه 

(ة) ف : ووتر 

)1٠١(‏ سا : غير موجود 

)١١(‏ ف :غير > موححود 


)١0(‏ د : بواحده 
)١١(‏ د : به 


)1١4(‏ ف : ولذلك 

202:20 ف اء2 هد : يعلم 

(15) سا .) د : الأضلاع لفاك 
)١0‏ سا ع2 د : مودهير 

)1١6(‏ صا : الا 


)1١9(‏ سا .») ه : _الباقيان 
)٠68(‏ سا . د0٠‏ فإن 
(١؟)‏ سا : مامحرج 

(0؟) د : ررالي به 


باس 


زدت فيكون معلومك قى الأول قوس ر ل وف ااثاق قوس ر لك(')فإن كنت 
نقصته فتأخذ مربع ر ل » ه ل(" الواحد7) الذى ل : ه ب وهو عرض فتأخذ 
جذره 247 فيكونر ه 2 وقبل ذلك بحب () أن تكون ضربت ر ل ف العرضس 
وقسمته على ( قك )(") فا خرج فهو ه ر وكذلاك (*) إن(؟) كان القمر عند د 
فتضرب عدد دك فى نفسه أعبى ه ل )١(‏ فى نفسه يأجزاء العرذى و : لك ر!'١)‏ 
فى )1١(‏ نفسه رتلك الأجزاء وتأخذ (؟١)‏ جذره )١4(‏ فيخرج ر د و نحصل )٠١(‏ من 
جميع ذلك أنك تضعف الزاوية الصغرى و بجعاها قوسا ١١(‏ وتأخن )١7(‏ وترها ووتر 
ما تببى من ( قك )١6()‏ وتضرب كل واحد ممما فى العرض وتةس.ه على )١١(‏ 
(قك) (١ا)‏ وتحفظ ما خرج وتنقص ما حصل منازارية الأولى عن )1١(‏ قوس 
تمام ارتفاع درجة الطول إن كان (') سمت الرأس والعرض فى بجهة واحدة - 


() ما : وك 

(0) صا : رل 

0( سا ٠‏ هد : با!اواحد 

(4) ف حذره - وق سا حدوه 
60 عا ده 

(5) سا #سب 

(0)ينة. ع ا ود عانة: .ورعفرين 

(4) ف ولذلك - وق سا غير موجود 
(9) سا : غير موجود 

)١(‏ فا : دل 

)١١(‏ سا : فى [ق - وف ١د‏ : وكذ 
)١0(‏ صا : وى 

)١0(‏ سا )2 هد فعأثد 


)١4(‏ سا : رهم 
)١١(‏ سا : وبحصل - وف د : ويجمل 


)1١5(‏ ه : قوسا واحدا 

60 و : وتأخهذها 

(م١)‏ سا ٠‏ د : ماته وعشرين 
(16) ده : غير موجود 


(0) صا 2 هده : آله وعثرين 
)'١(‏ ه : من 
(0؟) ه : كانت 


فض 


أو تزيده(١)‏ إن كان فى خخلافها فيا حصل أوبى تأخذ مربعه ومربعم وتر الزاوية 
الأخرى الفوظة معه وتأخذ جذرها فهو مام ار”فاع القمر . 

أخر المقالة الخامسة وبتلوه فى المقالة: السادس" «عرفه عهل جداول الاجماعات : 
والاستة.الات . 


والحمدللهر ب العالمين وصلواته على سيد المرسلن #مدوآ له الطرءن الطاهر ين (؟) 


)١(‏ سا )٠.‏ ه : تزيد 

(؟) [ آخير المقالة الحامسة ويتلوه ف المقالة السادسة معرفة عمل جداول الاجماعات والاستقبالات 
والحمد لله رب المالمين وصلواته على سيد الحرسلين محمد وآله الطيبين الطاهرين ] : غير موجودق'ه »© 
سا .) د 


زفي 


ف معرفةعيل جداول الاجتتاعان والاستطبالاث 


فى معر فة عمل جداول الاجماعات والاستقبالات )١(‏ 


ثم شرع (') بعد ذلك فى أمور الاجماعات والاستقبالات لتعرف7) مها أحوال 
الكسو فات . قال ولولا إيثار (4) تسهيل (20 السبيل لكان فما(8) نحقق من تقوم مسر 
الندرين كفاية لمن لا يكسل ى إصابة هذا الغرض () إلا أنا نريد أن تررسم جداول 
لتحصيلات (4) الاتصالات (9) الوسطى لثلا نحتاج إلى )1١(‏ أن تحسب كل وقت 
من رأس )١١(‏ فأئبت موضع النيرين لأول تارمخه المستعمل الببى على سبى المصريين 
وقسم البعد بين النير ين ف ذلك الوقت7١)‏ على حركة البعد كل بوم بالوسط فخرج )١19(‏ 
خحسة أيام وسبع (14) وأر يعون دقيقة وثلاث (210 وثلاثون ثانية من اليوم وهو )1١(‏ 
لا محالة أيام تقدم الاجماع الوسط قبل التاريخ ثم حسب من وقت التقدم على التار يخ 
شمراً وسطأ فعرف )١١!‏ وقت الاجماع ااوسط بعد التاريخ فكان (18) بعد نصف 


: ] بسم الله الرحمن الرحيم - المقانة السادسة فى معرفة “ءل جداول الاجماعات والاستقبالا ت‎ [ )١( 
غير موجود ىق سا » د‎ 


(0) سا : نشرع (0) سا : انعرف 

(4) ف : آثار (ه)ءف ء د َيل 
(9) سا : مها - وق د: با (0) سا ٠.‏ د : المرضلش 
)0 سا .») د التحصيلات 

(5) سا 2 د للاتصال 

60 د : غير | موجود 

)١١(‏ سا .6 ه : الرأصس 

)١١(‏ صا ا د غير موجود 


)١0(‏ سا اع د )| شمرج وهو 

)١4(‏ مه ٠.‏ صا ع د : وصبعة 

)٠١١(‏ سه : وثلثا - وى صا ٠)ه‏ هوه : وثلاثة 
)١١(‏ هده : فهو 

)1١0(‏ د : فهر 

)1١4(‏ ده : وكان 


ييف 


مهار و0 يوم توت 7') ( ك< ) يوماً( مدير )29) وعرف أيف] هو ضمع الشمس 
الوسط وبعدها (4) من الأوج ورمع القمر فى الاختلاف والعرض لذلك (0) 
الوقت وإذا كان ذلك معلوماً ىق أول التاريخ والادة بين أول التاريخ والاجماع النى 
رعده معلومة () فإذا أسقط من مبدأ () تاريخ هذا (4) الاجماع نصف_ زمان 
شير وسيظ: فكان (5) يق 0١0‏ انتهى ذلك بين (0) أول التاويخ للتحصيلات 
وبين التار يخ المثبت للاجماع الوسط فذلاك وقت الاستقبال الوسط فحصاه وحصل 
مواضم النيرين المذكورة فيه ورتب جداول الأجماعات والاستقبالات كل «جدول 
إما للاجماع وإما للاستقبال فخمسة وأربعون سطراً ق خدسة صموف ف الاول 
سطور العدد للسدن المهموعة وفى الثانى اليوم من الشمر الذى يككون فيه الاجماع 
أو الاستقبال )١١(‏ وأجزاوه وى الثالث موضع الشمس بالوسط هن أوجها ١9‏ وى 
الرانع أجزاء اختلاف القمروق الام سأجز اءعرض الم ر مثلارسم فى أو ائلى الحدول 
فى سطون العدد للسنة الأونى واحداً وهو أول الاجماعات (24 والاستقبالات ْم ىْ 
جدول الأيام كم كان من الشبر الأول من تارخه لوقت الاجداع وف الثانى والثالث 


والرايع أين كان مراضع الذئرين المذكورة ولا كان ق خمس(١١)‏ وعشرين سنة (17) 


)١(‏ سا ا د غير مموجود 
(0؟) د أون 

0ه او ا اطي كدودر ون لاف 3 ] 
(:) سا . و بعده 

(0) شا اء» د فذلك 

(5) سا ٠‏ د ونا 

6 سا © د مدأ هذا 

(0) د عن تواضع 

(ه) د وكان 

)٠١(‏ سا من - وفى د من حيث 
(11) 5 من 

(؟5١)‏ سا الاستقبال 

)20 سا 0) د أو حه 

)١4(‏ د الاجماع 

)2 له اميه 

(11) ف فى الطامش 


57 


مصرية إلا دقيقتين وثلى دقيقة بالتقريب 1 يتم شبور يأسرها () بالتقريب () 
وذلك لأنك إذا قسمت أيام يون 111 بوفترينة سنة مصرية (©) على أيام شبر 
واحد فضعل هذا القدر من الدقائق والثوانى فلها جعل تزايد سطور العدد مخمسة(1) 
الناقصة ق كه سنة مصرية (9) من جدول الأول )٠١(‏ لذلك )١(‏ ويببى 01 
الأمر ى سائر الصفوف على (؟١)‏ موجب مقابلة ما نقمن (4) ثم رسم جدولا 
للسنين المفردة مشتركا (1) للاجماعات والاستةبالات قى الصف الأول ممما عدد 
ادن 1190 براق الاق. نا يقال عل النفنة المصر يها .مرق اقيرة “لاق عقي لجرا بز 
الشبور المدرية وهذا الفصل من الآيام هو ( لح ع نا مح) )١(‏ ثم أجرى 41) حركة 
الكواكب من الحدود المذكورة فى آلأك المدد إيزاد /١5(‏ على مواضعها الموجودة فى 


السدن الخموعة و لحصل أين () بلغت وجعل يزيد السنين المصرية مرة باثبى عشس 


)١(‏ سا غير موجود 

ال6 د غير موجود 

(ع) سا ا د غير موجود 
(4)) مه . سا اء د خدمسة 
(0) سا مصوبة 

(1) ف : الحمس 


(0) [ خمسة وعشرين ] : غير موجود ى سا . د 

(8) ف 6 له مراه 

(ة) [ وهى (حت ب مر ه) الناقصة فى كه سنة مصرية ] : غير موجود فى سااء د 

)٠١(‏ ف : أيام - وف عاد 4 فى : الأيام 

)١١(‏ سا ء د : كذلك 

)١5(‏ سا وّبى - وق د ىق 

)١0(‏ د : وعل 

)١4(‏ ف هامش مه : [ يعى أنه ينقص من واحد من الصفوف الدرج والكسور الى لموضع 
الشمس والقمر وعرض القمر وهى الفاضلة بعد الأدوار التامة ى هدة كه سنة ] 

)١١(‏ صا .) د مشيركة 

)١5(‏ فق هامش مه : المنة - وى سا . د السنة 

)١0(‏ ف :ا يم ديا مح - وق سأ: لح ايامح - وى د :لح » نا مج 

)1١4(‏ سا ٠‏ د : أجزاء 

(و1) ده : لزاد 

)٠٠١(‏ سا .) ه : إى أين 


يفعض 


شهرأً وقسم به (2 ومرة بثلاثة عفر شبراً على مارآه أوفق 9) وأقرب إلى 
المطابقة () وذلك (4) لأنه لو أسقط من السنة الأولى الى عشى شبراً من الشهور 
القمرية لم يقع الاجماع الأول فى الشهر الأول من شهور القبط لأن ااسنة القبطية وهى 
ثلائمائة وخمسة (©) وستون (1) يوماً أزيد من السنة القمرية فاحتاج 9) إلى (0) 
أن يأخذ الشهون القدرية ى أول التاربخ ثلاثة عشس شهرا ليقع () الاجماع الأول 
فى السنة الثانية فى أول شبر من السنة القبطية ثم لم يكن بد من أن يجعل الشهور الى لاسنة 
الثانية اثنى عشر )٠١(‏ شهرا )١١(‏ ليقع (11) أيضاً فى الشبر الأول من السنة الثالثة وإلالكان 
بقع لى زاد على نْى عش شبراً فى الشمر الثانى عشر 197 فى هذه السنة "كنا كان يقع 
لو لم يزد على اثى عشر شهراً قبل الشبر الأول فى السنة الى قبلها وذاث لآن أيام 
السنة القبطية وإن كانت أكثر )١4(‏ من أيام السنة القمرية فإِمها إذا نتقص منها فضل الثلاثة 
عشر شهبراً القمرية علها بى الباق أقل من أيام سنة واحدة قمرية ذلم يحتمل الباق 
الى عشى شهراً بل وقع خخارجاً لها ى ااشهر ااثانى ثم ففلا عن أن يكون ثلاثة عثس 
شهراً إلا أنه يقع خارجاً عنها بتقق.ر ما يكون الباق أكثر من سنة القمر فيحتاج نذلاك 
أن تعاود استعمال ثلاثة عشر شبراً فكون ١١!‏ مرة كذا ومرة كذا7١١)‏ فإنه قد يفضل 


)١(‏ سا : غير واضح 

(0) ف : الموفق 

(0) [ على ما رأه أوفق وآقرب إلى المطابقة ] : غير موجود ق سا »ه 
(:4) سا : ولذلك 

(0) سا ٠.‏ د غين موجود 

(5) د : وستين 

(107) سا فيحتاج 

(0) به . سا ء. د نين امرجوه 
(ة) ده : لمع 

)٠١(‏ سا عشرا 

)١١(‏ سا غير موجود 

)١0(‏ سا د و ليقع 

)١0(‏ سا . د غير موجود 


)1١:(‏ ب ف أ كبر 
)1١١(‏ 1 الباق أكتر من سنة القمر فيحتاج لذلك أن تعاود استهال ثلا ثة عشر شبرا فيكون ] : 
غير مواحود قَ ما 


)5 6 8 3 د كذلك 
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ثارة بأيام أكثر من نصف الشمر وتارة بأيام أقل فأريد (2 أن لايقع الاتصال الشبرى 
خار جا عذه مع حصيل أيام الفضضل فى الصف الثانى وعل لاثنى عشس شهراً أيضاً جدولا 
فى الصدف الأول غداد الى عشر قي اروف الثاى أيام كل قير مترايدة توق البواق 
مواضع النيرين المذكورة . 


©. 


فصل 


فى معرفة حساب الاجماعات والاستقبالات الوسطى والحصة(؟) 


وعلم كيف يعمل يذه د الحداول على أنك بأسكندرية (4) لآن تار بيخ 
الأيام حسب أسكئدرية (*) قال ووجه(') حسابك أن محسب 7") لسنتك /4) 


فعل,(؟) كي حى 2٠١7‏ من أول سى اأتار يخ فإن وافق: اعم الفندين(00 لمعه 


أخذت ما بإزائه - من الصفوف كنها فكان 2١1١‏ ما أخزت(1!) من الصف الأول 

اليوم وااساعة الى يمع ف.(4١)‏ الاتصال فإن كان دون ثلاثين فهو من (15) ااذممر 

الأول وإن كان أكثر من لانق31) فهى من الشمر الثاى بتلك العدة الزائدة على 
5-0 فأزيد 


(0) سه : والحقبة - وفى ف : غير واضح - وف سا » د : [ فصلى فى معرفة مساب 
الاجاعات والاستقبالات الوسطى رالحصة ] : غير موجود 


(م) سا اذه 
)نيك - د انود 2الاسدرة 

(0) سا ء» د الإسكندرية 

(9) سا : ووجيه 

(0) ف تسب 

(8) سا غير واضح - وق د : لسايك 
(ة) ف .صا : فيعلم, - وى د : فتعلم 
)٠١(‏ صا . د هو 

(00 ه00 الى 

)١0(‏ د مئان 

] سا . د : [ مانى واحدة ] بدلا من [ ما أخدت‎ )١0( 
اع نا‎ 

)١١(‏ سا .6 د : غير موجود 


١ من ثلائين ] : غير موجود ى نك أ‎ [ )1١( 
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ثلاثين ويكون ما يأخذه(! من الععفوف الأخرى هو مواضع الكواكب فى تلك 
الساعة وإن لم يوائٌق أخذت ما بإزاء ااسنين(2) امحموعة من سنيك من كل7”) 
ف 220 بو أخنت ها ا 91) ما بعده إلى سنيك!؟) من السنين(") المفردة مثلا(5) 
إن كانت سنتك الرابعة(؟) بعد السئين الدموعة أخنت!١1)‏ ما بإزاء أربع سنين 
من(١١)‏ الصفوف وأضفت١(١١)‏ كل ما أخذت من السنين(١1)‏ المبسوطة إلى نظيره 
ما أخذت(4١)‏ من السنين(١21‏ الموعة كان أياما )١١(‏ أو أمجزاء مسمير ارين 
فكان ما اجتمع هن ذلك عدد الآيام وأجر اء موضع الذبرين فإن كان عدد الأيام 

دون("1) شبر وذلك حين ما يكون ا جتمع ما(؟١)‏ فى الصفين اللذين(*' 
المجموعة والمبسوطة!١")‏ أيام '") شب مصرى وهو ثلاثين يوما فيا اجتمع فهو 

ايوم والساعة من الشبر /9") الأول(4') من سنتلك وإن كان:*') ما اجتمع زائداً 


)١‏ د ؟ ماناأخذه (؟' )د الحم 


١‏ ا حى 
() سا ك ل 

4 ساا كوه و و دو 5 

(0) سا غير موجود 

() سا : سننك 

(101 [ تصن ليق ]ل مكو ال افاي ا 

(6) فا ء» سا .» د فأما 

(ة) صا د الرايبع 

6 سا ء») د فأعذت 

)١١(‏ سا 0 5 نما في 

(؟1) نهنا ا صااءىء د فأضةت 

)1١0(‏ د : السى 

)1١4(‏ سا 0) د أخذتة 

(ه١)‏ ده : السى 

(15) سا .) د و 

)1١(‏ د دور 

(16) سه .ف :ما - وى هاش به : [/ بجتمع مما فى ] 
(19) مه 2.2 ف غير مو جود 

(0)5 :د التين 

)5١(‏ صا فالميسوطة (0؟1) د والموعة أيام أيام 
(0؟) د الشبور (4؟1) د الأول 
)٠(‏ سا غير | موجود 


رن 


على(١١)‏ ثلاثين نقصت ما احتمله من ثلاثين ثلاثين فيا بى فهو كذلك من الشبر 
الثانى أو الثالث(١)‏ أو حيث الهى فإن كان مع سنتك الى عرفت تار يها من أول 
التحصيل شبر() مثلا خمسة أشبر مضين من سنتك!؛) أخذت ما بإزاء خمسة 
شهر من الصموف كلها فزدما(*) على ما اجتمع من السنين (26 المبسوطة والموعة 
وبلريحت مما اجتمع من أيام المبسوطة والموعة والأكين ثلاثين ثلاثين ف فض (؛) 
فهو الوقت من الشبر الذى أنت فيه ولأن دقائق الأيام فى هذه( : ' الحداول حسب 141 
قسمة كل يوم إلى ستين( ٠١‏ لا إلى ساعاته('') فيجب أن يكون ذاك أجزاء 
ساعة(١١)‏ استوائية ,أن تأخذ(؟') كل دقيةءن ونصف ساعة استوائية ثم نحسب 
فتعدل الساعات(4١)‏ بتعديل الأيام بليالسها فقد بقع ٠ن‏ ذلك ففضلى بعتد به و نحسب 
ما بإزاء ذلك الفضل من كل شىء على !١5(‏ ما تع /١(‏ فيكون ذلاك ساعة الاتصال 
الوسط من ذلك اليوم ومواضع الحركات الوسط.. ثم تقومها على ما تعرف فإذا و جدت 
الدرين حينئذ محتمعين أو «تقاطرين("'/ بالحقية فالاتصال الوسط والمقوم واحد 


وإن رأيت القمر بعد(*') لم بلحق أو جاوز ا'شمس فحصل للبعد هما إن(؟') كان 


)١(‏ سا فهو عل (؟)اتف : والثالث 
(؟) نه شبرا 

(4) [ شبر مدلا خمسة 5ثجر مضين من سنتك ] : فير موجود قا :هد 
(ه) «١‏ : فزدها 

(1) د السى 

(0) سا : حصل - وق ١د‏ : مما فضل 

(م) سا هاذه 

(122)4 “تحن 

)٠(‏ ف سنتين. - وق صا : صنين 

)١١(‏ ما . د ساعةه 

)١١0(‏ سا ٠.‏ هد : سصاعات 

)١9(‏ ه : يأخذ 

)١4(‏ مه : الساعات 

)٠(‏ ف : ى اطامش 

(1) ف يعلم 


)1١(‏ سا متقابلتين 
(م١)‏ مه : قف اطامش ‏ وفى شا : نير موجور 
)١9(‏ سا : وإت 


حون 


القمر لم يلحق بعد فز د(١)‏ عايه(') بعد(؟! ما تس.ره الشدسن: إلى .أن ياحدق مرا( ؟) القمر 
فهناك ساعة الاتصال وإن كان القهر جاوز الشمس 2 اتصاذا فزو(0) على المعد 

نهم!(0) ماتكون الشمس سارته حبى محصل!"؟ هذا البعد[*) ومباغ ذلك البعد(؟) 
بالتقريب جراء(* 0( من ع ع* شر مجرء(١١)‏ من البعد الى هو ني ١17‏ القسسن 
من سيرها(؟١)‏ ق ذلك البعد وعلى(4١)‏ ما يتحقق ذلك هن بعد فيا خرج فهو |١‏ بعن 
القمن ل الاجماع 0 الشمس وإذ دى مقاطر مو ضع الاستقيال أ فى المقوءين 
فاذا فعلت ذلك(5١!‏ فانظ داف كم ساعة استوائية سير بر القدر سير و(1١١)‏ المعدل ثلاث 
الاجزاء فذلك هى وقت الاتصال الحقيى فنز بده أو ننقصه من 192) او سط :)١١(‏ نز بده 
إذالة )١‏ كان بجاو ز(* '' بالمقوم وننقصه إن كان لم يلحق وذلك بحسب أسكندرية(1؟) 
قال وأنت مكنك أن تأخذ("') فى كل وقت حركة القمر للساعات(؟5') يأن(4؟) 


١(‏ )سا : فرد (؟ ) فى هامش مه : عل البمد 
(؟ )سا ٠‏ هد : البعد (4» )سا :. هو : به 
(ه)سا ٠»‏ د : فرد 

(5 )سا 2) د : غير موجود 

(0 )سا .6 د : صل 

(م ) [ ينما ما كرون الش.ءن ساريه حى صل هذا البعد ] : فى هامش ب 
(ة )سا 6 هد : غير موجود 

(١1)ته)‏ : جزمءا 

((ا)عفا ء» سا دا د جزءا 

52 سا‎ ) ١0( 

(1 )ف مسيرها - وق سا مسسرراه ل وق د سيره 

1١4(‏ )د على 

١١(‏ )د مكرر 

(15 ) سا و 8 جد اق :3 سير هأ 

(10) سا »| د على 

1١6(‏ ) صا خسن > مواجوة 

١9(‏ ) سا د إن 

٠(‏ ) سا حار - وى د : جاز 

(١؟)‏ سا .» د الإسكندرية 

(؟؟1 )د يأخذ 

(10 )د بالساعات 

() )ا ب ببن السمطرين 


تأخل أولا مسر الاختلاف للزمان المفروض وتأخذ(١)‏ من نجداول التعديل ما بصيب 
الحزء الواحد من أجزاء الاختلاف .ى فضل التعديل فى فلك البروج فإذا علمت كم 
ففذل درجة واحدة نظرت كم أجزاء الاختلاف ااوسط لساعة(') فعلمت أنه كم 
مخصه من ذلك وأجزاء الاختلاف لساعة( لب) دقيقة و( يو)7) ثانية فإذا عرفت(4) 
فضل تعديل درجة عرفت(") فضل تعديل هذه(١)‏ الدقائق فزيدت:") أو( تهات 
على ما نحب من (؟) المسر الوسط فى الطول لساعة(١١2‏ فيكون هو اأطول المعدل 
ف ساعة 9 إذا عأاممك وفبّ الآم تقبال والاجماع الحقيى رأسمكندر 1 0١‏ فيمكنك(؟١١)‏ 
أن تحوله(١1)‏ إلى غير ها(14١)‏ . 


قَْ ببان(9١)‏ دلود كسوفات الشمس والقمر(15) 
ولما قوم الاتدالات آخذ ى بيان حدود الكسوفات وهى نقطة للفلاك المائل 


محدودة(17) البعد من العقدة مشتركة بين القسى الى لايقع فا كسوف البتة والى 


(1)د و يأخذ 

(؟ )سا غير موجود - وىد : الساعة 
(؟)س ع سا : غيرواضج - وى د: (3 :يم ) 
(4 )د عرف 

لعا عرف 

(5 ) سا هاذه 

(/ا )د غير واضح 

(ه )سا ٠6‏ هد د 

(4 ) صا فى - وق د عل 

1٠١(‏ )د ساعة 

)1١1١(‏ سا )) هد : بالإسكندرية 

١١0(‏ ) سا أنكتك ات وق:3 ليمكنك 

(18) سا .0 00008 تحول من الإسكندرية 

(14 )عا 2 هد إلى غير ها إذا عرفت بالإسكندرية 


٠8(‏ ) نه : غير موجود- وىفف : ق اطامش 
[)1١(‏ فصل فى بيان حدود ؟سوفات الشمس والقمر ] : غير موجود فى سا . ه 
١(‏ ) صا ؛ د : ا لمحدود 


تذين 


مكن أن يقع فمها كسوف . قال قد كنا حسبنا فما سلف من كلامنا قطر(') التقمر 
فكان(') يوتر(؟) وهو ىق بعده الأبعد من تدويره قوسا من الدائرة الكبيرة هى 
( صلا ك )!4 اوالان فإنال"») نريد أن(0) نترصل من ذلك إلى أن نقرر!") حدود 
الكسر فات القمرية(*) الى هى أعظ ما يكون أى أبعد(؟) ما يكون من العقّدة 
طولا ومن دائرة البروج عرضاً فيجب أن بكرن ذلك والقمر أقرب ما يكون عند 
الاتصال من الأرض ليكو ن١٠)‏ أعظ ق الرؤية وذلك أن يكون فى حضيض التدوير 
وهناك قطع الخروط الظلى أيضأً أعظٍ . قال فلنبين ذلك من كسوفين رصدا والقمر 
فى (١1)أقرب‏ قربه الكائن ق اتصالاته فذكر ر مدا انكسف القمر فيه من ناحية 
العمال فلا محالة أنه كان جنونى ااعرض وكان مقدار الكسوف سبع )١5(‏ أصابع 
وحصل لوقوفه على القمر (؟1) مضع (14) الوقت (؟١)‏ كان من اخختلافه (11) 
(قحم)2؟1١)‏ وهى بقرب حضيض التدوير من الثمالية( صح ك) (14) وكان )١١(‏ 
بينه وبين العقدة ( ح ك )('") لا ممالة فإذن ''١(‏ إذا (1') كان (29) قرب (4") 


١(‏ ) سا : نظر (؟ )د : وكان 

(؟ )سا : يوثر (»)سا: هلا [م - وق د : ولا 
(ه )صا : فإما (١)ه‏ : آنا 

)عا + [ إنزاة ]اعدوق 2 [ امون ] بدلا امن 3 آنا فقوف ] 

(ه ) ف : كسوفات القمر (ه )سا ء د : بمد 

(٠1)ه‏ : ليكو 

(١1)د‏ :و 

)1١0(‏ صا : يسبع 

)1١(‏ سا ء د : الوقت 

1١4(‏ )هد : أن موضم 


)1١١(‏ فى هامش مه : بيان الوقت - وى سا . د : القمر 
(15 ) صا : احلا فه 

١0(‏ ) صا .2 د : غس واضح 

(18) سا : قيح لص 

(وذ1 )ه : فكان 

(0 )سا : ه5 ع لع 

5١(‏ ) سا : فإذا 

(١؟‏ ) سا » د : غير موجوه 

(6؟) صا 2 د:: غير موجود 

(4؟1 )سا )د : قربه 
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القمر(١)‏ قى (') أقرب قربه () هن الأرض وحيث بكون دائرة قطع الخروط 
أعظم (؛) ما يكون حيث (*) يقع فيه القمر وذلك حرث بعده من العقدة فى مائله 
ح ك فإنه يقع من القمر ى الظل نصفه وجزء من الى عض . وذكر رد دا آخر 
أيض كان اختلاف (1) القمر فيه على حسب ذلك 7(" النظر( ( قعح مو ) (1) 
وهو قريب من الحضيض وكان بعده من العقدة )'١(‏ ( رف لو) )١(‏ ومن 151(2) 
مركز الظل )١١(‏ على مثل تلك الدائرة )١4(‏ وكان الكسوف إلى الحنوب ثلاثة )1٠١(‏ 
أصابع فكان اأقمر لامحالة دهالى العرض فى مثل هذه الخال وقع ى17) الكسورف 
ربع قطر القمر لكن العرض 1"7) للقمر !14 فى الرصد ١57‏ الأول يكون لا محالة 


(ج م ك)(١)‏ وى الثانى 17"( جح بد ن) 7" "أو ذلك بسن إذا علم البعد(؟ ")من اأعمّلة 


١(‏ ) صا . د : غير موجود 


(؟ )هد : من 
(؟ )د : القمر - وف سا : [ قرب القمسر ] بدلا من [ قربه ] 
(1)عا: ف 


(ه )صا ؛ د : نحوث 

١(‏ )سا : غير موجود 

(7؛ ) ه : غير واضح 

(ه ) سا : القطر 

(ه )سا .»)د : قمح مر 

٠١(‏ ) قىهامش مه : الارض 

(١١1)ف‏ : ر يفي لو - وف د : ىاو فى - وق سا : غير واضح 
)١9(‏ صا : من 

)1١6(‏ د : ردويره - وق سا : عير موجود 
)١4(‏ د : غير موجود 

(ه١‏ )ف : ثلاث 

(11 ) د : غير موجود 

(107) سا . د : عرض 

(+1) سا . د : العمر 

(14 )ف : رصد 

(0؟ )سا .)د :.ه د 

(١؟1)‏ سا : غير موجود 

(6“" ) سا . هه يدر - وى دا ٠ه‏ يد ّ 
(9؟ ) د : العقه 


السفاء و 6 


فإذن )١(‏ قد كان بزيادة( ح يا مر )9) ى قرب القمر من فلك العروج ومو 
بنقصان 9) العرض يدخل من قطره ثلاثة وهو التفاوت بين الكسوفين و دقائقه 
ها هنا (حيا مر) 4(7) فإذن جميع قطره يوتر ثلاثة أضعاف هذه الدقائق وهى . 
وله ك) © ولآن 7) عرض القمر معلوم وكان دخل فق الرصد الثانى ربعه 
ودقائق الر بع من العرض معلوم وهى ( عه ح ن)7") وهذه الدقائق أيضاً هى دقائق(8) 
الربع (9) الباق )٠١(‏ إلى المركر )١١١‏ وهى الى بين طرف )١١(‏ الكسوف وبين 
مركز القمر فإذا أسقط هذا الربع من العرض فالباق وهو نصف قطر دائرة قطع 
الفلل ق ذلك الموضصع معلوم و مخرج بالحساب (حع مو ) بالتقريب وهو أكير(9) من 
ضعف وثلاثة أخماس نصف قطر القمر بشىء(4١)‏ لا يعتك(5١)‏ به و نصف قطر 
القمر فى أقرب قرب القمر الكائن فى انه الاته يكون  (‏ يرم )١١(0‏ بالتقريب وإذا 
علمى نصف قطر الظل هناك ونصف قطر القمر فمجموعهما(/١)‏ عرض حد الكسرف 
ومجموعهما (أ جم ) . قد يبين مقدار عرض القمر الذى هو حد الكسر ف(15١)‏ وذلك 


(09) ها :.قإذا (؟) سا : يد مر - وى د : يا من 

( )هد : نقصان (4 )سا : يامر - وى د : يد من 

(ه)سا: ه ل عي - وق د: ه له [ى 

(5 ) ف : ولا محاله 

)١(‏ د اميه 

( )[ أيضا هى دتقائق ] : وى هامش ىف 

(1 ) [ من العرض معلوم وهى ( ع ل ) وهذه الدقائق أيضا هى دقائق الربع ] : غير 
موجود ق ما 

)٠١(‏ سا » د : الثالى 

)١١(‏ ساء د : مركز القمر ‏ وى مه : فوق [ الباق إلى المركز ] جد عهارة 
[ الثاف إلى مركز القمر ] 


١0(‏ )سا : طرق 
(١1)د:‏ أ كير 
١4(‏ ) سا : قمى 


١١(‏ )د : لا يعقده 

(15) ساد 2 د : ه ير بم 

١0(‏ ) سا : لجمرعها - وق د : غير واضح 

(ه١‏ )[ ومموعها ( م مع ) قد بين .مقدار عرض القمر الذى هو حد الكسوف ] : غير 
موجود ق سا 


الى 


إذا كان فى بعده الأقرب وأما الشمس فإن نصف قطرها مساو لنصف قطر القمر ف 
يعده الأبعد١١)‏ وهو معلوم وتنصف قطر العمر ف البعدين معلوم فإذا كان البعد 
المرى بين مركزى الشمس والقمر مساوياً انه فى قطر القمر ق ذلك الحد ونصف 
قطر الشمس مجموعين وهو(" حد الكسوف ونعلم ذلك بإحاطتنا باخختلاف المنظر ى 
كل مو ضعم ولما(؟) كان نصف الممدار ين جموع نصدى قطرى الشدمس والقمر 
وذلك ( جح لوك )47) لآن نصف قطر الشمس ( حم به ما )(*) بالتقريب ونصفقطر 
القمر فى البعد الأقرب ( ح بر م)١1)‏ فذلك ( حم لك ك )77) فإذا *) كان عرض 
القمر حل اه )(1) فإن البعد من العمدة (وكد )0 )١‏ لأن للدرجةالو احدة من العرض 
بعد(١١)‏ إحدى عشرة(١1)‏ در جةو نهف من العقدة و نجعل ( هم ل له )(؟١١)‏ ثالك(4١)‏ 
ونستخرج (؟١)‏ الرابع فهذا حد الماسة وإذا لم يكن انحراف لم يتكسف فإن كان اتخراف 
كان كسوف إذا كان الاتحراف بالقس الذى يوجب الانتقال7١2)1‏ عن الماسة إلى 
المقاطعة والستر("١)‏ وذلك إما ى الطول حين'14) يكون فلك البروج على(؟١)‏ 


١(‏ )د : و«الأبمد 

(؟ )ساء د : فهو 

(“ )ف »سا »ء. ٠ه‏ : لا 

لط عاك ذبن القاد وني ون اه 
(ه )سا : ه مهه مم وق د : هيدا سم 
١(‏ )سا »)هد : يرم 

(/ا ) ف : ه لح لك - وى سا ء د : [م ل 
( )سا ء د : وإذا 


(ة)سا: م لم - وق د : ك ك 
كد 


:د)1١(‎ 

)1١١(‏ مه : لبعد 

(؟١١1)‏ سه .2 سا ء. د : أحد عشر 
)1١6(‏ سا ء د : > لك 


)1١4(‏ صا »ء د : غير واضح 

(16 ) سا : ويستخرج 

1١١(‏ ) صا 2 د : غير موجود 

١0(‏ ) سا : والسير - وفى د : والسر 
١4(‏ )سه . ساء 3 : حين ما 
(14)ه : عن 


ينيك 


سمت الرؤوس وأما ى(1) اتحراف العرض(') إما إنى (2) الشمال وإما إلى المنوب 

والذى إلى الشهال فيتقع مزه فى الإقلم الأول إذا كان ى(؛) الأسد » والحوز إء(ه) 
نمالى(7) دقائق #اسياً باختلاف المنظر للشمس فيصير مع نصف المقدارين 
( ح ما(" وحينئذ يكون قوس الطول ( ل )(:) فاستخر اج( الرابع )1١(‏ 
قرياً من (ريب )فإن زيد عليه اختلاف المنظر فى الطول وهى ثلاثون دقيقة بالتقريب 
يبلغ ذلك (ح كب ) وأما أكير )١(‏ ما يكرد ين المنوب تو الإقام الضايع ( نح )0151 
دقيقة وحرنئذ يكون غاية اراف الطوول ( ه يه )(5١)وذلك‏ فى العقرب وى الحموت 

فيضاف الاتحراف العرضى ١47!‏ إلى نصف المقدارين ويستخرج بالنسبة القوصس 
فيكون ( -ع يركو )١/)‏ ويزاد علبها ا نتحراف الطولفيكرن ( حم ير ما )117) وهو(12) 
إذن القوس من العمّدةقال فقى ران أنه إذالم يكن اتحراف اابتة فالقوس (وكد )١1١()‏ 
وإن كان اتحراف جنونى فهى 2١17‏ (ح كب )أوكان.انحرافشالى فهى ( سس ما )2١()‏ 


1١(‏ ) د : غير موجود 
(؟ )سا ء د : فى العرض 


(؟ )د :فى 

(4 ) سا : بين السطرين 
(ه )سا : الحوزاء 
١(‏ ) د : غير واضح 


(7ا ) سا ء د :ها 

(ه ) ف 2 ساء د : غير موجود 
(4 ) ف ء سا ء د : باستخراج 
)1١(‏ ف : الربع 

(19) سا ء ٠ه‏ : اككر 

)1١(‏ ثم :نيح وق سا . د : ثمان وشخمسون 
)1١(‏ هد : ويه 

)1١4(‏ د : المرضص 

(85 ) ما : يه كر - وفى د : به كو 
(15 ) سا : ير ها - وف د : ثر ما 
1١١0‏ ) صاء د : فهو 

(14) ف : ركد - وفى د : ن كر 
(19 ) سا . د : فهو 

٠٠(‏ )ف »ء سا ء د : ير ما 


فين 


وأنت تعرف الباق وقد فهم هذا المعبى بشكل فقال ليكن7١)‏ قوس أب من الروج 
وقوس د ج من المائل للقمر ه ليكونا مقدار ما وزانه(') فى زمان الكسوف 
وليفرضا توازيق غيد (9) اللي 140 ل آرمنة مراك الكدو ف فزن ذلك 
غرضنا(*) ولك ل آه ج (") قطعة من الدوائر الكبار الى (5) عر (؟!يقطى الدائرة 
الماثلة وتفت دائرة الفسن حول ١‏ ونضف:#دائرة القهر حول" ها متاضييين بالرقاة 
على رو : أه(١1)‏ وهو البعد المرنى بين مركز يهما عندما يكىن الذير ان منماسين فى الرؤية 
وها مجموع نصف(١١)‏ القطرين فى كل بعد بفرض!١١)‏ من الأرض (؟1) وليكن(14) 
فى(١1)‏ أقرب القرب مجموع ما بين ١١‏ المركزين معلوماً )١(‏ وى كل بعد 
واختلافات منظر )١4(‏ القمر الثلائة(15) ىق ذلك الإقلم وذلك البعد كلها معلومة 
قال فإن كان مركز القمر على اليم عند د كان د ه اتلاف المنظر الكلى للقحر 
و : دج بكاد('') أن يكون اختلاف المنظر ف الطول و : جه ق العرض وهى 


١(‏ )سا : لعكن - وى ه : ففليكن 
(؟ ) سا : مايجوزانه 
(ع )سا : فى - وق د : غير موجود 


(4 ) د : بالحس 
(ه ) سا : عرضنا - وق ه : عرضا 
١(‏ )سا : ولتكن 


(/!ا )ف : ق المحامش 

(ه ) سا . د : غير موجود 

(9ة )هد : ثم 

(0) سا ءد: [ تو :(«)] 

)1١١(‏ صا ؛ د : غير موجود 

(؟١)‏ سا : مفروض 

(؟1) ف : [ الأرض وليكن فى بعد يفرض من الارضص] 
١4(‏ )صا : ولكن 

)١١(‏ سا ,)هد : فير موجوه 

1١١(‏ )فى هامشى مه المقدارين - وق سا » د : [ مابين ] غير مووود 
(10) ف : غير موجود 

(4١1)ه‏ : غير موجوه 

(19) ه : اثلاث 

(6؟) ه : فكاه 


لين 


معلو مة بالأصول السالفة و : د ج مساو انظيره من فلك اليروج الذى هو اختلاف 
المنظى فى الطول بالتميقة مساواة بالتقريب إذا أخذت١١)‏ ار متوازية ومجميع 
ذلك يكون معلوماً فى الثمال وق الحنوب ق الأقالم اادج ى يفعل فما(") اختلاف 
منظر فيصير قوس أاهم ج 212052 وقد تساهل (4) فى أخذو(*» خط أ هجقوس 

العرض فإن/١)‏ قوس العرض هى الى خرج من قطبى المروج اللهم إلا أن يعبى 
بالدائرة المائلة دائرة المروج وعلى أن الاختلافق ذلك قليلجداً ونعود فنقول و ليكن 
خط ج ه إلى الحنوب7") وليكن ( نح )7*) دقيقة فذلك أكثر ما بمكن فى أفاليمنا 


لمانا 


- 


١ 
)1١؟١ شكن‎ 


إلى حيث أطول اللهار ( بو ) ساعة من الا تحراف العرضى فيكون ج د (*)الطولى 


١(‏ )سا .» هد: سدث 
(؟ )صا » د : فيه 


(" )ه : اوها 
(4؛ )د : ساهل 
(ه )د : أحد 
١(‏ )د : قال 


(؛ )[ وليكن خط ح ه إلى الحنوب ] : غير موجود فى سا 
(4) ف » د : يح - وق سا : بي 
( ) سا : س مم - وقفى د : بم ى 


( به )١)‏ دقية(؟) وجميع أ ه ح( صا )() دقيقة(4) فقد عرف |أعرض 
عند هذا الحد وهو أول حد مكن أن يقع فيه الكسوف الشمسى إلى الحنوب فق هذه 
البلاد وذلك فق العترب والحوت فإذا!*) عرف العرض(1) المر عرف اأبعد 
الذى من العقدة فى المائلو هى يكون ( يركو )و يزيد عليه ج د وهو (يه ) دقيقة فيكون 
(ير ) جزء'") (ما) دقيقة(*) وأما فى جهة الشمال فتكون مقادير هذه القسى 
أجراء(*) فيخرج البعد عن العقدة(1) أقل ويكون حسابه على ما علمت ( ح كب ) 
فإن هج يكون أكيره(١٠)‏ ف البلاد المذكورة (ح )١١١)دقائق‏ و: دج : (ل )١11()‏ 


١(‏ )صا : هبه- وق د هيه 

(؟ ) سا 2 د : غير موجود 

(+ )ساء ١ه‏ : الا 

(* ) صا 2 د : غبر موجود 

(ه )سا .٠ه‏ : وإذا (1) ه : غير موجود 

(07 ) د : غير موجود 

(ه ) زميبن بعد القمر عن العقدة عند الكسوف 
في شكل ١١4(‏ ) نفرض أن القمر والشمس مماسان بالرؤية : وان نصف قطر الشمس هو مر ء ومركزها 
| » وتصف قطر الَمر هو هو رء ومركزه نقطة ه.وليكن (م مه البروج . ولنفرض أن ه د هو مسار 
القمر » وأن القمر ق الحقيقة كان عند نقطة د ولكن اختلاف المنظر جمل مكانه المر'نى عنه نقطة ه . 

نعزل العمرد ه ٍ على | ر ه. 

هنا صتلجا إلى افتراضات :قريبية هى : 
أولا : الدائرة المارة بقطرى مسار القمر مر بمركزىالقمر والشمس أى اها ( راه ح 
ثانا : الممود د ح الواقع عل هذه الدائرة يكون موازيا 'فلك البروج 
ثالئا: عرض القمر المرئى هو هر هوالحقيى هو (مٍ ر - أى ام| مقاسان على الدائرة المارة بقى مسار القمر 

فى هذا الشكل يكون د حم هو ا+تلا ف المنظر ق الطول » ى ه اختلافه فق العرض . والمفروض 
أننا نعرف د ح ٠»‏ م ه »ء ؤٍ ر ه (نصف تقطر الشمس + نصف قطر القمر) ٠»‏ ميل مسار القمر 
دح عل الررج (ل ب 

.*. يمكن مساب بمد القر دعن اهقدة عند الكسورف 

(4 )ه : أخرى 

( 9 ) [ فالمائل وهو يكون (يركو) ويزيد مليه ح دوهو (يه )دقوفة فيكون (ير ) جزءا 
( ما ) دتيقة واما ى جهة الال فيكون مقادير هذه القمى أجزاء فيخرج البعد عن المقدة ]) : فير 
موجود ى سا 

(١٠)ه‏ : اكتر 

(١١1)صا‏ : مانية - وى د :. ما 

(؟١1)صا‏ » د : ثلاثون 


لحن 


دقيقة وذلك ف الأسد والحوزاء فقد تبين أبعد <د الكسى ف )١(١‏ القمرى(؟) فى الشهال 
والننوب فى الدائرة1؟ المائلة فى مثل هذا الإقلم وعلى حسب ذلك فاعل (4) أنت (0) 
من نفسك ف إقلم آخر له اختللاف منظر وإن لم يك ناختلاف منظر فخذه حيث العرض 
مجموع المقدارين قال ولما كان أكثر ما يمع من الاختلاف من(78) الاجماع الوسط 
والمحقق هو مجموع اختلاق الشمس والقمر و ذلك سبعة أجزاء(") و( كد )١)‏ 
دقيقة(؟) فإن غاية تعديل اختلاف القمر هى (5'1)10أوغاية تعديل الشمس 
جز ءان(١١)‏ ( كح )١5()‏ دقيقة وذلك!؟١)‏ كله سبعة أجزاء و ( كد )(14) دقيقة 


وإلى أن بقطم )١9(‏ القمر هذا القدر تكون7١١)الشمس‏ قد سارت جزعءاً من ١‏ (17) 
جزءاً منه وهو ( لد )(14) دقيقة وإلى أن يقطع القمر هذا أيضاً .تكون الشمس قد 
سارت جزءاً من )11(١‏ بجزعاً (0') منه وهو قريب من( سج )2١/)‏ دقائق("") 


)١(‏ سا .هد : كسوف 

(؟ ) سا : القمر - وق د : الشمس - وق هامش ممه : الشمس 
(" )د : دائرة 

(6 )عا : يهلم - وفى د : فلم 

(ه )ه : أنه 

(5) صا ,٠ه‏ : بين 

(1)[ سبعة أجزاء ] : غير موجود فى د ء صا 

(ه )سا .2 د: وكد 

( )سا ,د : غير موجود 

٠١(‏ ) سااء د : خممسة أجزاءه ودقيقة 

)١١(‏ مه 2 د : جزءين 

(؟١1)‏ سا » د : وثلاة وعشرون 

)١©(‏ سا . ٠‏ فذلك 

١4(‏ ) سا : وأربمه وعشرون - وق د : واربمة وعشرين 


١6(‏ ) هد : نقطة 

)١١(‏ سا 2 د فتكرن 
)1١10(‏ صا »)١د‏ شلاثة عشر 
(ه١‏ ) صا : له 


(و١1‏ ) سا . د : ثلاثة عفشر 
(0 ) سا »؛ د : شير موجود 
(١؟)‏ صا «١‏ : ثلاث 
(0؟ ) د : وفا 


لين 


وما تنسره الشمس قى مدة سير القمر هذه الدقائق أقل من أن يعتد به فجملة(1) 
مإسارته الفهين إلى أن انها القدر «جزء من )'(١5‏ بجزءا من سير ااقمر إلى 
وقت اللحوق بالتقريب وهو (لر)97) دقيقة فايزده (؛) على اختلاف الشمس 
فيكون (س )[") درج فإذا جمعنا التعديلين وهذا الفضل باغ جميعه (ر بر )50 
وهو النى يحتاج أن يقطعه 7") القمر إلى وقت الاجماع الحقبى وهى غاية الفضضل 
بين الاتصالات الوسطى والحقيقية وقد تبين من هذا أن الشمس محتاج أن تتحرك 
بن الاتص ل 1*7 الققيى والوسط جزعا من اثبى عشر جزءا (5) هما يتحر اكه )1١(‏ 
القمر لكن التتمر )١١(‏ عند مثلهذا(5١)الكسو‏ ف (5())النذى نحن قى ذكره يكون(14) 
ف البعد الأقرب من تدويره بحيث لا تعديل له ويبى تعذيل الشمس وز يادة ما تتح رك 
الشمس على النسبة المذكورة وإذا كان غاية تعديل الشدس ( ب وح )٠١()‏ 
فالواجب أن يزيد جزعا من اثبى عشر جزءاً من ذلك وهو ( يا ) )١١‏ دقيتة 
وشىء يكون جميم ذلك ( بلد ) )١١(‏ دقيقة وهو ما يحتاج أن يقطعه القمر 
إلى الاجماع الحقيىلكن بطليمو سأخن مكانه(018ماتسيره الشمس بين (14؛لاتصالين 

)١(‏ سا ء د : وى جملة (0 ) سا ء د : اثى عثر 

(©) صا : له 


(4) سا : فلنزده وى د : فليروه 

(ه) صا» د : ثلاث 

)١(‏ ف : راير - وق سا : سيعة أجزاء وسبعة وخخمسين دقيقة - ول د : سيعة أجزاء 
وسيم ولخمسين- دقيقة 


)1١١(‏ صا ء2 د : غير موجود 

)١0(‏ سا : ميل 

1١(‏ ) فى هامش ب : وينظر 

١4(‏ ) صا : يكون بين 

١١(‏ ) صا : جزءين وثلااثة وعشرين دقيقة ‏ وق د : جزءان و ثلاث وعشرين دليقة 
(15) صا : احدى عشر - وق د : إحدى عشرة 

)١0(‏ سا : جزءين واربمة وثلاثين وى د : جزءان واربعم وثلاثين 

(ه1 ) صاء د : مكان (16) صا : من 


نين 


الحقيى والوسط وهو (لى)') دقيقة وزاده على مسافة ما بينهما 7) فبلغ 
ثلاث () درج وهنذا ما لا يكون فكأنه (؛) تساهل فى ذلك وأخذ (0) الأمور 


على 


غاية حدودها ى الإفراط )١(‏ فإذن ") ينبغى أن يزيد الحد م) 


الكسوف الوسط وهو الذى لمر كز (1) التدوير ثلاث درج فيكون حد مر كر 
التدوير ق الشهال ه؟ جزعا » 5١‏ دقيقة('١أوق‏ الحنوب (يا) جزعا » ( كب) 


دقيقة وما يببى(١١)‏ التقوسين! ١من‏ القسى الأربع لا بمكن أن يقع فها ككسوف (15) 


البتة 


من 


فإذا 2١4‏ بعد القمر الوسط )1١(‏ الدورى ى )1١(‏ جدول أعداد الاتصالات 
النهاية الذمالية ( سط ) جزءا و(يط) دقيقة )١1(‏ فقد واىق اللحد فإذا 


جازه (14) كان كسوف إلى أن يجوز الحد )١51(‏ الأول الحنونى وهو (سط 
يط ) )1١(‏ ونعد(1؟) تام القوسين ('؟)2 اللتين (9") أحدمهما وهى الشمالية ( ك ما ) 
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)١(‏ سا : سته وثلائون داوق ه : ست و ثلاثون 

0ل دنائة ط صلق ها ييا ]اج نس مرجرةا يننا 4+ 
(0) سا : ثالثه 

(: ) سا : لكن كأنه - وى د : بل كأنه 

( ) صا : لو أخذ - وف د : أو أخذ 


)١(‏ سا : الأطراف 
(0 ) ى هامششى به : أى أنا سلكنا ملك يطليدحورس وزدنا مازاده 
(0 ف ١‏ عد 


(ه) سا : غير واضح 

(١د)عا‏ : [ ك م ١‏ ] - وف د : [ لك ما] بدلا [ ٠؟‏ جزءا » 4١‏ دقيقة ] 
)1١(‏ سااء ١ه‏ : [ يالب ] بدلا من [ (يا) جزءا ء ( كب ) دقيقة ] 
)١0(‏ صا »ء ١د‏ : بين ١(‏ ) سا : قسى 

١4(‏ ) سا : وإذا ٠(‏ ) سا : الأوسط 

)1١(‏ ف : غير موجود 

] )سا ء د : [ سط يط ] بدلامن [ ( سط ) جزءاً » يط دنيقة‎ ١0( 
صا : جاوزه‎ ) ١4( 

(19) صا ء. د : المدول 

] صا ء د : [ بعد سط ] بدلا من [ سط يط‎ )٠٠( 

)1١(‏ هد : وبعد 

(0؟ )ه : القوس 


(0؟ ) سا : اللذين - ولفى د : غير موجود 


والأخرى () وهى اللحنوبية ( ياكب ) () وذلك كله ( قيا) جرعءا 
( كب ) دقيقة 7؟) فإذا جان لا يكون البته كسوف إلى (4) أن (0) يسير 
, رنح ) 07) جز ءا و (لح) دقيقة 0 فيصر (8)عن العمّدةٌ الأخرى من جهة 
الحتوب ( يا) جزعا ( كب ) دقيقة(؟) وهى بعد العقدة بقوس من الشمال 
مبلغها ( يا كب ) (20 ثم يدل (11) فى حد الكسوفات إلى أن يجوز ( رس ) 197 
جزعا ( ٠١‏ ) (1) دقبقة فلا يقع كسوف ابتة ولا كان كما تبين حد كسوف 
القمر حيث عرض القمر ( سح ) دقيقة ( لى ) ثانية (14) ونسبة (19) العرض 
إلى البعد عن العقدة على )١١7‏ ما بينا(17) هى )١4(‏ نسبة جزء إلى أحد عشر ونصدف 
فيكون بعده عن العقدة (يب) درجة'9١)‏ (يب) دقيقة(*" )ولا يتبين (1")بعينه يزاد 
الوسط '') ثلاثة أجزاء لآن حكم هذا ف المقاطرة كحكم ذلك ف المقار نة 
1( سا » د : والآخر 

(؟ ) د : يالب 

( )سا .»د : [ يالب ] بدلا من [ (قيا)جزءآ » (كب )دتيقة ] 


(4)د قير موجود 
(ه ) ف : قف الطامش 


)١(‏ فا : ديح 
9؟)صساء ١‏ : [ رديح لح ] بدلاسن [(ر نم ) جزءاً 2 (لح) دقيقة ] 
(4) ما : فنقص 


(9) سا ء ه : [ياكب ] بدلا من [ (يا) جزءا ء (كب )دقيقة ] 
٠١(‏ ) ف هامش ف» : [ ٠.‏ 5 ما]- وق سا . د : [[ج ما] 


1١١(‏ ( سأ ندخل 
١7)‏ ( ما 4 د : مائتين ويُسعين 
)1١06(‏ سا ٠.‏ د : وإحدى وأريعين 


(1) عا ءه : [ م لى ] بدلا من [ ( ) دقيقة . ( لو ) ثالية ] 
١١(‏ ) صا : فنسبة 

١5(‏ ) صا : بين السطرين 

١٠+(‏ ) سا 2 د : ماقلنا 

1١6(‏ )سا 2 هد : غير موجود 

(19 )[ يب درجة ] : غير موجود ىداف - وفى د : [ على ماقلنا يب ) 
(٠؟‏ )صا ءه : [ يب يب ] بدلا من [ ريب ) هرجة .2 ( يب ) دقيقة ] 
(١؟)‏ صااء د :. تبين 

(+؟) صا ء د : قوسط 
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فى أنه لا تعديل البتة ('» بل القمر على أوج التدوير دائما والنى بين 7) 
الاتصالين هو تعدبل الشمس هع زيادة حركة الشمس ف المدة المعلومة رن 
أول 77) حد الكسوف بعد 447 القمر 0 بالوسط ( به يب) وذلك 
واحد ى جميع الحوانب فإذن () إذا كان بعده من الثمالية إلى ( عد مح ) 
م يكن كوف ثم يكون إلى ( قه يب ) 7 ثم لا يكون إن ( و ند مح) لا 
ْم يكن إلى ( د آله بي ) (40) 9 لأركون1 1 ونقيت (') إلى آخر جداول 
الاتصاللات حدود )١1١‏ الكسوف ليسهل (15) العمل مها . 


فصل 


ىَْ أبعاد ما بين الشهور الى قل يكون فمبا الكسو فات(4١)‏ 


ثم أخذ يعرف قى كم مدة يعود الكسوف حى لا تحتاج أن يرجع )0 إلى 
الحساب ق كل اتصال فننظر هل/١١)‏ يكون كسوف أم لا 0190 يكون بل إنما 

١(‏ ) سا ٠‏ دك : هله 

)١(‏ سااء ١‏ : التلى 

(؟) فى هامش بمه : [ أول نحد بعد مركز الكسو فى للقمر بالوسط ] ٠‏ [ يعنى حدود 
كسوف الثير ين الى اعررض القمر ] 

(4)) سا ءه : [ بمه المركز الكسوى ] بدلا من [ الكسوف يمه ] 


(ه ) د : لقمر 
(5 ) سا : فإدا 
(50 )5ه : فق يب 


(4) م غ د :ار يد مح - وى سا : غير واضح 

(ه ) صا . د : رفه يب 

٠١(‏ )[ إلى د له يب ثم لايكون ] : غير موجود فى ف 

)1١١(‏ صا ء د : جدول 

١١0(‏ )سا »© هى : جدو ل 

١0(‏ ) 5 : يسبل 

١4(‏ ) [ فصل فى ابعاد مابين الشجور الى قد يكون فيا الكوفات ] : غعر موسوه 
فى صا : و 

١(‏ )م : يرجم 

(5؟ ) ف : ف اطامش 

1١‏ )صا : أولا 


مكنا 


ثر جع و نشتغل 010 مراعاة 0 ذلك عند حصول المدة ان قُْ مثلها (؟) 
يقع الكسوف ولا كانت المدة الوسطى لدمسة (4) أشبر من اتصال إلى اتصال 
الكسرف كان(*) أسر ع مسررهايزيد على مسيرها الوسط الذىهو( قمه اب ) )١‏ 


بأربعة أجزاء و ( بح ) ") ددقيقة وإذا فرخن فا لتقمر أبطأ أسير حى 
لا يتجاوز ما يتأخر عن هذا الوسط المشترك ويكون ما بين () الوسط واللحقيى (1) 
مهلة )٠١(‏ تتحرك )١١(‏ الشمس فها :يادة مسافة فيزيد ذلك فى مهلة )١١(‏ 
الشمس وإذا فرض ذلك كان تعديل القمر الناقص مقدار ( ح م) لأن أكثر فضل 
صيره فق اخختلافه ق تلك المدة يكون ( قكط ) )١1(‏ جرعا و (ه) دقائى (14) 


ويكون (9) البعد بيهم! (» ) جزعاو ( يح ) دقيقة )1١(‏ والحزء من اثبى عشصس 
من ذلك لوقءت 12(2الحوقه الشحس وهو ١(‏ و) (15) فيكون ( دلح )١1/)‏ بالتقريب 


1١(‏ ) صا . د : ويستعمل 

(؟ ) د : مراعاة 

(؟ ) صا : له 

(4 ) سا : بخمسة 

(« ) [ أقصر مابين حدى الكسوف كان ] : ق هامش سا 
(5 ) صااء د : قمد لب 

0) ف ع)ساءه :فق (اح ) 

(ه ) ما ء د : بين 

(9) سا ء. و : القيى 

)٠١(‏ صا : غير واضح 

١١(‏ )صا : يتحول 

)1١(‏ سا : غير واضح 

)١(‏ ف : قيط 

1١4(‏ ) سا ء. د : ( قلط ه ) بدلا من [ ( قكط )؛ جزءا فى (ه 
١©(‏ ) صا . د : فيكون 


(1) سا : (يج لح )وق ه: (لح لح )بدلا من [ ( > ) جزلاء 


(يح ) دقيقة ] 
)1١0(‏ سا : الوقت - وى نه : غير ٠و‏ جود 
(ه١‏ ) صا : درتجة وستة دقائق ‏ وق د : درجة وسته دقالق 
(19 )هد : ف لح 


و يسير (') العرض ( قنح كا) (') وهو درجة وست() دقائق تزاد على فضل 
اختلاف الشمس فيكون (ه مد ) بالتقريب فإذا زدنا على الوسط تعديل الشمس مع 
هذه الزيادة وهو درجة ومست دقائق كان الدميع ( قط) 7؛) (جزءا و ره) 6 
دقائق (50) ويسير (7) القمر ىق هذه المدة ق العرض *) ( قنح ا ) «(1) 
لكن حدود(١)‏ الكسوفات )1١١١‏ لبعد القمر الوسط من الأرض هو حيث العرض 
جزء واحد لأنه كان ١‏ للأقرب عرض جزء وثلاث دقائق و ( لو ) ثانية وهو 
جموع المقدارين وللأبعد عرض 2١9‏ ( نو ) دقيقة و (كد ) ثانية 147 والواحد 
كالواسطة بيئبه! فهو عرض الواسطة ببينهما و حيث العرض جزء واحد )٠١(‏ فإِن 
بعده من ااعقدة ( فا) )١١(‏ بجزعا و (ل ) دقيقة )١١(‏ فإِذًا أسقط )١4(‏ ضعفه 


من(5١)‏ نصف الدائرة بى ( قنر )١()‏ جزعا )51 007 هذا الاتصال يزيد 


١(‏ )ه : وصير (؟ )اف ٠‏ صاه. هد : تيه كا 
(؟) صا : وستة 

(4) ف : قيط - وق صا ء هد : مائة ولسعة وخمسين 

(ه ) سا ء. د : وخمس 

)١(‏ فى هامش ب : وهو مايعر القمر ى هله المدة بالحقيقة 

(0) سااء د : وصير 

(4) [ ف العرض ] : غير موجود فى سا 

(1) ف »2 صا : قيح كا 


)٠١(‏ د : حودو (١ذ١)‏ صاء د : الكوف 

)1١0(‏ ما : غبر موجود )1١‏ ف : لو 

(14 ) سا : [ ه يو كد ع - وف د : [ ه نوكد ] بدلا من [ ( نو) دقيقة 
(كد ) ثانية ] 


١١(‏ ) د : كرر بمد ذلك جزءاما سبق على الصورة التالية [ لأنه كان للأ قرب عرص جزء وثلث 
(لو )ثانية وهو م#موع المقدارين للأبدد عرض (ه نوكد ) والواحد كالواسطة بنها وحيث العرض 


جزء واحد ] 
(159) ف :ها 
(1)عا : [يال ع - ونى د : [ فال ]بدلا من[ ( فا ) جزءا ء ( ل ) «قيقة] 
(ه١‏ ) د : سقط 


(149 ) صااء. د : عن 
(0 ) ف ء سا : قير 
)1١(‏ صا 2 د : فير موجوه 
(؟؟1) سا :وهو نفس 


عليه نجز ئين (6و (79)8) دقائق فإذن () هى 7 2 وهذا الفضل المى 
بن (4) الخمسة الاديين الوسطى ون الحقيقة ه 030( الفمر الحفيى 

من اتصال إلى اتصال دون الذى ار (0) مركز 0 إن 18 يكن أن بقع 
طرق أكثر ما بكون من عبن أنه كسوفان قهريان ولكن من بجهة واحدة 
لاغير وأما أنه هل يعود كسوف فى أقصر مدة سبعة أشبر طلبا لأن لا يكون قوس«؛) 
ما بين الاتصالين زائدا على القوس الى طرفها داخخل فى حد الكسوف من 
الجهة المقاطرة )٠١(‏ لنقطة )١١(‏ الكسوف قال فإن )١١‏ هذا لاممكن وإن جعلنا 
مسر الشمس أبطأ ما يكون ومسر القمر أسرع ما يكون حبى بلحقها فى أقرب 
مدة قبل القوس المذكورة لآن قوس القمر فى هذه المدة الوسطى بالمسير ااوسط 
70 أجزاء و ( مه )دقيقة )١1‏ وتعديل القمر اازائد يكون (ط) )١4(‏ أنجزاء 
و (نح ) )٠١(‏ دقيقة لأن قوس الاختلاف يكون ( فب ) )١١‏ جزءاو (2 ) 
دقيقة ) وأكر )014 تعديل الشمس الناقص يكون فى مسيره (15) فى مثل (50) 


)١(‏ ف : رين - وق د : عشرون 
(0 ) سا » د : وخمس 

(©) سا : فإذا 

(4 ) سا . د : بين الأياء 

(ه) ف : وهو - وق سا »2 د : هى 
(5) سا ءاد : سير 

(0 ) د : بمسير 


(م) سا : فإذا 
(ة) د : قوس ل 
٠0(‏ ) د : المقاطر 
)١١(‏ د : ولانطقه 


(؟١)‏ سا : غير موجود 

] سا .د : [ رح مه ] بدلا من [ «مه؟ أجزاء . ( مه) دتيمة‎ )1١0( 
صا 2 د : تسعة‎ ) ١4( 

٠١(‏ ) ف : و (يحم ) - وق صا . د : وممانية وخمسين 

)1١(‏ ف : قف 

] صا .د : [[ قف ] بدلا من [ ( فب ) جزءا ء» ( ب ) دتقيقة‎ )1١0 
غتيرف واضح - وف د : واأكر‎ : )1١ه4(‎ 

(19 ) صا . د : سيره ٠٠0(‏ ) سا : ميل 


كف 


هذه امدة (1) أربعة أجزاء و ( مب ) دقيقة ) وأنت تعلم أنه إذا كان هكذا 
يكون القمر قد أدرك9) الشمس بالمسر 7 المقوم قبل إدرآكه إياها بالوسط (0) 
وتكون (0) |أشمس قد أدركت قبل أن بلغت وسطها لأنها ناقصة السر 0) ويكون 
بن الوسطين مجموع التعديلين وهو ( يدام) (4) والحزء من اثى عشر 1 منبا 
معلوم فاذا )٠١(‏ زيد ذلك على تعديل الشمس بلغ (ه نه )0١()‏ وذلك 0) صلغ 
ما بجب أن ينقص من وسط القمر فى العرض وكان قوس الاتصال (هنه) )١1١‏ 
وافشبار الممر قَْ العرض يكون فى )١4(‏ هذه المدة ( ر يد ) جزعءا و(هب ) 
دقيقة )٠١(‏ فإذا نتقص منه هذه الأاجزاء ببى قوسه المائل ( ر ح )أجزاء ( مر ) 
دقيقة )1١(‏ وهو أعظم من إحدى القوسن 63 البى (14) يقع فم (19) 
الكسرف )١(‏ وأصغر من الى (١؟)‏ ثليه 99) فإذن 29 لا يمكن أن يكون ى 

)١(‏ سا ء « : المدة يكون 

)سا : [ دهمت ] - وف د : [ د هب ] بدلا من [ أربعة أجزاء ؛ 
(مب ) دقيقة ] 

( ) د : أدركته 

(:» )مه ء سا ياف : السير 

(ه ) د : بالمسير الوسط 

(1 ) سا : ويكون 

(07 )د : غير واضح 

(+)[ وهر ( يديم ) ] : غير موجود فى سااء د 

(ة ) فى هامش به : [ وهو ؤم فح ] 

)٠١(‏ سا : فإذن 

)1١١(‏ ف : هيه - وق سا : ب6 ه نه 


)١0(‏ ساء د : فذلك 

)1١0(‏ ف : ويه - وق هامش فه: رم - وقسا : ه يايه - وى د :اه تابه 
١4(‏ ) سا » د : غير موجود 

] ساء د : [ ريد ما ] بدلا من [( ريد) جزءا » ( هب ) دقيقة‎ )٠١( 
] ساء د : [ رع مر ] بدلا من [ ( را م) أجزاء » (مر ) دقيقة‎ )1( 
سا ء. د : القوس‎ ) ١١0( 

١4(‏ ) د : الذى (19 ) سا 2 د : فيه 

٠(‏ )د : القوس ١‏ )سا » د : اللى 

(؟ ) د : يليه 

(0؟ ) سا : فإذا 


طرق () صبعة أشبر البتة كسوفان قمريان والنظر هل بمكن أن () يكون 
للشدس كسوفان ق طرق مدة خدمسة أشهر ف بلد واد بعينه فنقول () قد 

أن قوس القمر من المائل قى أطول مدة خمسة أشبر ©) ( قنط ه) () والقوس 
الى () لاكسوف فها فى بعد القمر الوسط إلا ,اختلاف المنظر دون نفس الماصة 
هى (قسر )جزءا (لو )دقيقة (" لأن المقدارين هناك (لب ) دقيقة (ك ) 
ثانة (8) لأن (4) نصنض 1١!‏ قطر القدى ف اابعد الأوسط -جعل زائدا على نصف قطره 
فى البعدالأبعد فنضيف زيادة الأوسط على الأبعد إليه فكان )١١(‏ ( يو ) دقيقة 
و( م)ثانية؟١)‏ ونصف قطر الشمس تقريبا (يه ) دقيقة و ( م )ثانية !5١و‏ ذلاك (14) 
(لب) دقيقة و ١ك‏ أثانية )١١(‏ والبعد من العقدة ستة أجزاء و( يب ) دقيقة (11) 
فقد فضل القوس الى لا كسوف فببها يمانى 177) درج ( 1 ) (148) دقيقة وهذا 
المقدار يوجب زيادة عرض على حد الكسوف مبلغها (مه )دفيقة 235 بالتقريب 


)١(‏ ساء ٠‏ : طرف 
0 ) ف : ق اطامش 

( ) صا » د : غير موجود 
(#) صا ء د : أشهر هو 
(ه ) ف ع2 صا : قيط ه 


١5(‏ ) سا . د : اللى 
)سا : [قد لو ] - وف د : [ قسر لو ] بدلا من [ ( قسر ) بجزما 
( لم ) دقيقة ] 


(ه) عا ء د : [ ه لب كع ] بدلا من [ ( لب ) دقيقة ء ( لك ) ثانية ] 
(9 ) صا . د : وذلك لأن 

٠١(‏ ) صا : ينصفه 

١١(‏ ) د : وكان 

) سا : [ هيو ح وكان يو مم ]- وف د : [ه يو بم ] بدلا من [ ( يو‎ )1١0( 
] دقيقة 2 ( م ) ثانية‎ 

] ويه ثم ] بدلا من [ ( يه ) دقيقة » ( ثم ) ثانية‎ [ : «١ سا ء‎ )١0( 
سااء د : فذلك‎ ) ١4( 

] سا ء د : [ لب أك ] بدلا من [ ( لب ) دتقيقة » ( لق ) ثانية‎ )1١( 
] يب ) دقيقة‎ ( ٠ سااء د : [ ف يب ] بدلا من [سته أجزاء‎ ) 1١( 

1١(‏ )سه ء. سا : بثانية ‏ وق د : تمان 

(14 ) سا : واحد وثلاثين - وق د : وإحدى رثلاثين 

(19 )سا .د : [زء مه ] بدلا من [ ( مه ) دقيقة ] 


الشفاء ى 8*١‏ 


فإن أمكن أن بقع ف أحدالا جماعين من اتلاف المنظر ٠١‏ هو أكير من هذا المقدار 
أمكن وإلالم بمكن ثم من الببن على ما قلنا إن حركة الشمس إذا وضعت )١(‏ أسرع 
ما يكون ى هذه المدة وأعظ اختلافا وذلك من ثلى السنبلة إلى ثلى الدلو 5) 
وحركة القمرأبطأ ما يكون كان البعد بين الذدرين () على ما قلنا مجموع ااتعديلين 
وهو ( ي) جزءا و ( يح )دقيقة(4) ويزاد عليه جزء من اثنى عشر (©) ليكرن (يد ) 
جزءا و (كد) دقيقة 07) والقمر يسير هذا القدر ق يوم وساعتين وربع فلنزد ذا 
على أيام خمسة أشهر وسطى الى هى ( قمر ) يوما و (يه)7") ساعة ونصف وريع 
صاعة جتمع المدة العظمى للحمسة (8) أششهر فى هذا المكان 8) (قمح) يوما 
و( بح ) (١٠)ساعة‏ و تحتاج إلى موافاة الوقت الذى كان فيه الكسوف الأول إلى ست 
ساعات أخرى ثم لسنا جد ى جمدم هذه(١1)‏ المكسونة اخبتلاف منظر إلى الشمال 
فى البرجين المذكورين فى هنا المكان قبل موافاة هذه بست ساعات محيث يكون 
زائدا على ( مه ) دقيقة(١١)‏ لا بانفراد ولا باجماع بأن(؟١)‏ يكون بعضه(؛ ١)واقعاق‏ 
الكس ف الأول وبعضه )٠١(‏ واقعا )١١7(‏ ى الكسوف الثانى حبى )١0(‏ بيدارك )١18(‏ 


(1 )ه : وصفت 
(0 ) سا : الدور 
(6 ) ه : البعدين 


(4)سا. ه : [» لح ] بدلا من [ (»*) جزءا ء (يح ) دقيقة ] 
(ه )صا : عثر جزءا 

(1)سا .١د‏ : [ يد كد ] بدلامن [ (يد) جزءا » (كد ) دقيقة ] 
(107) صا : وخمسة عشر - وى د : وخمس عشرة 

(ه) فا ءسا: بخسة 

(4 )د : غير موجود 

(١2)1ه‏ : ف ( للح ) 

)1١1١(‏ صا . د : غير موجود 

(90) صا .د : [ خمة وأربعين ] بدلا من [( مه ) دقيقة ] 
(*١1)ه‏ : من أن 

١4(‏ ) صا )د : نقصه 

١١6(‏ ) صا ع د : ولقصه 

(15) ف : ف الطامش 

] ى هامش سه : [ .... مدة الكسوف‎ )1١( 

(ه١‏ ) سا : غير واضح 


طرفا الكسوف المدة وذلك عند ما يكون القمر ى الحهة الحنوبية من الشمس 
ومن فلك اأمروج حى يقع اتلاف المنظر الموجب للكسوف ثماليا بأن )١(‏ يكون 
متوجها من الذنب إلى الرأس وأما الاتحراف إلى جهة الحنوب فقد يممكن 
أن يقم اختلاف () المنظر ى البرجين ما يزيد على ذا قبل تتمة المدة المذكورة 
بالست () الساعات ) المذكورة 157 وذاثك إذا كان الغارب 17) 
فى الاجماع الأول ثلبى 10 السنبلة و كان وسط السماء فى الاجماع الثانى ثلبى (ه) 
الدلو فى هنا الموضم 9) يتم اتممر ى بعده الوسط امحراف جنونى 
إذا احتسب كالنى )٠١(‏ لاشمس يلغ )0١(‏ المقدار 1) المطاوب )1١(‏ 
أن مت مدل الممان فى ثابى العذراء )1١4(‏ ( كب ) )1١6(‏ دقيةة وثلى الدلى 
( يد ) دقيقة 21 وأما حيث يكون أطول مبارهم اثنتى عشرة ساعة ونصفا )١17‏ 
فنى ثلثى العذراء 214 ( كر) 19 دقيقة (0") وى ثلنى الداو ( كب ) دقيقة (1؟) 


(1) ما : فإن 
(' ) د : من الحتلاتث 
(0 ) سه : بالسته 


(4) د : ساعات 

(« ) [ بالست الساعات المذكورة ] : غير موجود فى سا 
(؟ ) صا : العارف 

0 )د :- ثانا 

(م ) سا ء ١د‏ : ثايا 

(ه ) سا : الوضع 

)٠١(‏ ف » صا . د : بالذى 

)1١١(‏ سا : نبلغ 


١0(‏ ) سا . «١‏ : المدة 

١9(‏ ) سا ء. د : امطلوبة 

١4(‏ ) ه : العد لاه 

1١١(‏ )صا : ه كب 

(١١1)د‏ : غير موجود - وى سا : [ ه يد ] بدلا من [ ( يد) دتقيقة ] 
1١10(‏ ) نه 2 د : ولصهف 

١4(‏ ) د : المذواء 

ل ) مه : غير واضح - وق د : كد 

٠٠(‏ )هد : غير موجود - وى سا : [ اه كر ] بدلا من ( كر) دقيقة 

(١؟‏ )سا ءه : [[ه كب ] بدلا من[ ( كب ) دقيقة ] 


اضف 


ويجموعهما يزيد على ( مه ) )١(‏ بأربع دقائق و كلما أمعن قااشمال كانت الزيادة 
أكثر وهذا يكون ف الحانب الشمانى من الشمس لا محالة بأن بكون (') القمر 9©) 
متوبجها من الرأس إلى الذنب فهذا (4) ما فعله بطليموس وأما فى أقصر مايكون هن 
سبمة أشبهر فقد بمكن الشدمس أيضا ذلك إذ قد تبين ق باب كسوف القمر أن فضل 
القوس ف المائل يكون فى هذه المدة ( رح ) جزءا و ( مر) دقيقة () والتموس ابى 
الكسوف )١‏ فها فى بعد القمر ااوسط أصغر منه بستة عشر جزعا و( > ) () 
دقيقة لآن تلك القوس ( قصب ) 3(7) جزعا و ( كد ) دقيقة (5) أعبى القوس 
الى تبتدىء من اللحد )١(‏ الذنى قبل عقدة وتتهبى )١١١‏ إلى الليد )١1١‏ 


الزى )١١‏ بعد العقدة المقابلة وبين العقدتين ( قف ) )١4(‏ هرجة تراد )١١(‏ من 


من الحانبين ضعف و (يب) ف البعد الأوسط )1١(‏ وقد كان فى الأقرب ( ركد )(17) 
فيصر (م18) ( قصب كد) وق العرض جزء (و1) واحد و( كه) لف 
دقيقة فحيث )"١1(‏ يكون أنحراف واحد أو مجموع ('5) الحرافين يزيد عليه بعد 


)١(‏ سا ء د : خمة وأربعين (0 ) سا : يكون بوما 

0 ) د : فير موجود (» ) سا : وهذا 

(ه )سا ءه : [ رع مر ] بدلامن [ (داع) جزءا ء ( مر ) دقيقة ] 
١(‏ )ف » سا » ده : لكسورف 

(10) هد : كح (ه ) ف : صب 

(ه )ساء د : [ قصب كد ] بدلا من [ ( قصب ) جزءا ء (كد ) دقيقة ] 
١٠١(‏ ) ف : الحدى 

(١١1)د‏ : وينمى 

(؟١١)‏ ف : أمجد 

[)١(‏ إل الحد الثى ] : غير موجود فى سا 

١4(‏ ) سا : مائة ومانون - وق د : مائة و ثمانين 

)١١(‏ صا .)هد : يزادا 

1١١(‏ ) د : الوسط 

)1١0(‏ فا ء صاا 2 د : فى كد 

١(‏ ) د : قتصير 

(1 ) صا : مجزء 

٠(‏ ) صا . د : وخمس وعشرين 

(١1؟)‏ صا : فحيهذ 

(0؟1) ف . ساء د : ومجموع 


غ©*2 


أن محتسب باتحراف الشمس يزيد عليه نهناك بمكن ذاك ومعلوم أن سير الشمعى 
ههنا يكون من ثابى الدلى إلى ناحية العذراء )١(‏ وقد علمت البعد بين الشمس والقمر 
فى هذه المدة وما تسسيره(") الشمس إلى لحوق 9) القمر إياها وهو ( يدم) (4) وجزء 
م الى عشر )0( والممر عض هذا القدر قى يوم واحد وخمس ساعات فينقص 
هذا من المدة الوسطى لسبعة )١(‏ أشمبر الى هى ( رو ) ( أيام ) (") ( ير ) صاعة 
يببى ( ره ) أيام ) (8) ( يب ) ساعة فيبى إلى وقت الاجماع الأول النى كان ى 
آخر 9) الدلو (يب) ساعة فالبلاد الى يكون فبها للشمس اتحراف منظر فق أحد 
الرجين يزيد على )٠١(‏ الحزء () الواحد واللحخمس )١'‏ والعشرين )١19!‏ 
دقيقة أو فى 1١40‏ كلما مجموعين ويكون بن )01 جهى ائنى عشرة () ساعة 
بأن يكون أحدهما مغربا والآخرمشرقا لا #الة حبى يكونا فوق الأرض وهناك (17) 
مكن عود الكسوف فأما 240 إذا اعتير (15) احراف المنظر إلى جهة الشوال فغير 

: فهناك بمكن ذاك ومعلوم أن سير الشمس ههنا يكون من ثلى الدلو إلى ناحية العذراء]‎ [ ) ١( 


فير موجود ق صا 
(' ) سا : تسيرها 


(0 )سا : نحو 

عا عدم 

(ه ) سا :عشر جزءا 

(5) ما : بسبعة 

(0) ف : [. وايام ] - مف صا : [ ر ف يوما ] 
(4) د : يوما 

(9 ) سا ء. د : أجزاء 

٠١(‏ ) ف : عليه 


١١(‏ ) ف : فى اطامش 

(؟١1)‏ سه 2 ه : والحمسة 

)١6(‏ سا : والحمسة وعشرين 

(4٠)د‏ : وى 

(١1)ه‏ :ف 

(15) سه ء صا : أثى عثر 

١0(‏ ) د : فهناك - وفى سا : غير واضح 
(ه١1‏ ) صا ء ٠ه‏ : وما 

1١9(‏ ) ه : غير واضح 


مكن البتة لأنه )١(‏ لا يبلغ الا حراف الشمالى ق البعد الأوسط )١(‏ أز بد من 
و كد) ©) دقيقة ولا ؛4) بجون إذن أن يكون ©) هذان الكسوفان فى 
الققطعة الحنوبية من المائل وأما إذا كان الاتحراف إلى الحنوب فد ممكن إذا كان 
العرض ذماليا وأول الدوائر المتوازية اابى بمكن فبها 7)ما محاذى جزيرة رودس(/) 
وذلك إذا كان آخحر (4) الد'و مشرقا (4) وآخر )٠١(‏ السنبلة )١١(‏ 
مغربا 2193 فإن ااقمر ينحرف منظره قى كل واحد مبهم! إلى الحنوب ب#ريب من 
( مو ) دقيقة )1١‏ فإذا جاها كان ( لب ) )١4(‏ وهو أكثر من جزء و ( كه) )٠١(‏ 
دقيقة )١1١‏ و كلما أمعن ى الشمال زادت الدقائق ونقول إنه لا عمكن فى طرق شبر 
واحد أن تتكشف الشمس مرتين قَْ موضمع البتة وإن جمهنا 5-5 (10) شرائط 
الكسوف الى لا جتمع حى كان التقمر اق أقرب قربه (14١)ليزيد‏ الانحراف وزمان 
الشبر )١9(‏ أقصر ما يكون والءرج ('') أعظم إيقاعا للاتحراف والساعة أولى الساعات 
بزيادة الانحراف الزائد والقمر أسرع ما يكون حبى يكون 21 الاجماع أقرب وإتما 


)١(‏ صا : لا مكن أن (0 ) د : الوسط 
(6) صا ء ١‏ : ثلاث وعشرين (4) صاء ه : فلا 
(ه ) سا : [ أن يكون إذن ] بدلا من [ إذن أن يكون ] 
)5١(‏ سا . ٠‏ : فيه 

)١(‏ ف : ردس 

(4ه) صا »)هد : أواخر 

(و) ساء.ه« : مشرقيا. 

. صا : واأوائل- وفىد : وأواض‎ ) ٠١0( 

. صا : لالمنة‎ )1١( 

. ساء ١ه : عغربيا‎ )1١0( 

] ساءد : ( همو) بدلا من [ (مو) دقيقة)‎ )١0( 

)1١:(‏ ف : (صب)-وفقساءد [ه هب] 

)1١١(‏ صا » د : ولخمس وعشر ين 

1١(‏ ) [ فإذا جمعنا كان ( لب ) وهو اكثر من جزءه » (كه ) دقيقة ]/ : فى هاأمشش مه 
(1) د :فى 

(ه١‏ )هد : حلده 

(184 ) صا : الشبر ايضاً 

٠٠(‏ )صا ء ه : ولبروج 


(١؟)[‏ أسرع مايكون حتى يكون ] : مكرر فى د 


4-١ 


لا يمعكن ذلك لآن قو س مار الوسطى مسار )١(‏ الرين يكون ( كط ) جزءا 

ست () دقائق () وأكثر اتلاف القمر ( كه ) و (مط ) دقيقة (4) 
0 الزائد جزئين و ( كح ) دقيقة (*) الزائد (') وتعديل الك مس ااناقص 
جزاء واحد وثمانى (") دقائق (5) فإذا (1) أسزنا الحزء الواحد من اثبى عشر 
جزءا من مجمو عها و زدناه("١؟‏ على تعدي لالش.س يكون حيئنذالاجماع المقوم متقدما(١١)‏ 
على الوسط نجزء واحد و ( كو )١()‏ دقيقة ومسر القهر فى عرضه لمدة شبر 
وسط )1١(‏ (ل )جزعا و(م)دقيقّة )١4(‏ فإذا أنقصنا منه هذا التعديل40؟) فم)(١٠)‏ 
يزيد عليه كان السر ق العرض أقصر شهر (كط يد ) وعرض هذه الأنجزاء )١١(‏ 
إذا أخذ الاجتاع المقوم على رأس (ب كح )(14) والعرض الذى للحد الثانى 
أكثر ما بمكن والقمر فى أقرب قربه درجة وست دقائق )١1(‏ والمضل بينها درجة 
و (كر)دقيقة (0') وليس بممكن أن يقع فى بلد واحد ولا فق بلدين من المعمورة 


(1 ) د : المسير 

(؟5)م» : و 

(" ) صا ء د : [ كط و ] بدلا من [ (كط ) جزءا وست دتقائق ] 

(4)) ساء ه : [ كه مط ] بدلا من [ (كه) جزءا ء ( مط ) دقيقة ] 
(ه )سا : [ 0ه لح ] - وف د : [ نه كح ] بدلا من [ جزءين ٠‏ (كح) 


(0) مه : وممان 

(ه) سا . د : ٠[‏ م ] بدلامن [ جزء واحد و ثمانى دقائق ] 
(9 ) هد : وإذا 

٠8(‏ ) صا ء د : وزيادة 

)1١(‏ صا ء, د : هقدماً 


1٠١ )10(‏ : كر 

1١0(‏ )صا : وشط 

(10 ) سا ء ه : [ ل م ] بدلا من [ ( ل ) جزءا ء (بم ) دقيقة ] 
١١6(‏ ) سا : ما 

(15 ) ١ه‏ : الكلام الموجود بين القرسين [ ] مكتوب ف الامش 
١0(‏ )صا : أسحد 


(14 ) ف : [ ه » ] - وى سا : [ت لح ] - وى د : [ ك- ] 
(19 ) سا ء د : [ ( 3 ] بدلا من [ درجة وست دقائق ] 
(0؟ )2سا »ء د : [ 1 كر ] بدلا من [ درجة ء (كر ) دقيقة ] 


فق جميع ('] الأرض اختلاف «نظر واحد أو جهو عين من بجهتين #تافتين أو 
فضل ما برلا من بجهة واحدة أكثرمن درجة و 09 0 مع احتساب 
اتحراف الشمس وأما ف بجهتين متضادتن متباعدتين جنوبا وشمالا قد ممكن لآنه قد 
ممكن أن بقع اختلاف منظر إلى 0©) جزء واحد فى كل واحد من الاجتماعين 
الحنو بين ال وللشاليين جنوبا و #موعهما(* يزيد على درجة و (كر ) دقيقة م 


فصل 


فى صفة عمل جداو ل الكسو فات 000( 


09 - جداول الاتصالات 47 الموجبة للكسوفات ومقادير إظلامها وأزمنة 
مك انو اك ا للتهر او الاح الشمس وقسم كل جدول قسمين الأول لاقمر (ه 
فى )٠١(‏ أبعد بعده والآخر على أنه فى أقرب بعده ورسم ق الصف الآول من كل 
قسمة )١١(‏ بجدول أجزاء التممر فى المائل يبن حدى )١5(‏ الكسوف التاليمن للمباية 
الشإلية )١5(‏ متفاضلة بثلاثين ثلائين )١14[7‏ 1 يكون الطرفان حدى (10) الماسة 


فللك البعد ثم مابينم)7١1)‏ أجزاء القوس الى يع فمها الكسوف و ف العف الثانى (12) 
2 

) سا : [ ( كر ] - وق د : [ ( كد ] بدلا من [ درجة ء» (كر) د دقيقة ‏ 
_- 


/ : 
0 
) سا . د : [ ( كر] بدلا من [ درجة : (كر) دقيقة ] 
00 
اا 4 اللإتضاكات 

( 


)١9(‏ فى هامش فه : عند الذئب - وى سااء د : الثجالية عند الأنب 
١4(‏ ) سا . هد : غير موجود 

١(‏ ) سا . هد : حد 

(15 ) سا . ه : ما يلمما 


(١1)(فقف‏ الم الثانى ) : غير مو جره ق صا )ات 


أجزاء )١(‏ القمر ى (') اللمائل من (5) حدى الكسوف الأبعدين عن النباية 
الشالية (4) البى إلى العدد الأول 8 الأخير (*) دن كل صف حد الماسة 
ورسم فق النه ف الثالث مقادير الإظلامات (5) 55 أصابع وهى أجزاء من اثبى 
عشر جزءا من قطر المتكسف على أن قطره الدقائق المعلومة وى(") الرابع دقائق 
الوقوع محسب الأصابع وهو (*) ما يسيره(1) القمر بالحقيقة فى مدة الإظلام لوفرضت 
الشمس سا كنة ولم حتاف منظرها وخص صفوف جدول القمر بصف خامس وهو 
جدول المكث وهو دقائق مسير القمر من ابتداء تمام الكسوف إلى وسط الكسرف 
وإنما خص التدر ذا لآن الث مس لا كانت 11١7‏ إتما ترئ مساو ية لحميم القمر أو 
أصذر منه(١١)‏ على ماقيل عا لايعتد به لم يعتد ممكث كسوفها قال وقد كان حسابنا 
لجركات('2؟ القمر ق أرمنة الإظلاءات بطريق 0007 يه مستقيمة فى الحى 


ومائل القعر بعد أنا لم تجهل !١١(‏ أن أخذنا من فللك العروج 5 أخذيا من 3 
قد يوجب لا #الة تفاوتا بقرس )١١١‏ فليكن أعقدة و : أب من المائل و: أج من 
العروج وليكونا متداويين و : ب د قوس من الكبار عمودى فلا محالة أن القمر إذا 


)١(‏ ها : أخر 

(؟1) سا »2 د : فير موجوه 

(6؟) ها 2ه : بين 

(4) فى هاإمش سه : وتد الرأس و - أى فى إلشاق 
(ه )صا © فى : الاشر 

)١(‏ ف : الإطلاقات 

(7) سا ,»)هه : فى 

(4) صا : وص 

(4 ) صا : يسبره 

)1٠١(‏ صا ء»)ه : إما إن 

(11) صا »٠ه‏ : مها 

(0؟١1)‏ صا : محركات 

(10 ) سا : يمه 

)١4(‏ صا : التفاوت - وى ٠‏ : التفاوت 
٠١(‏ ) سا : غير واضصح 

(1١1)ه‏ : فقوس 


كان على ب )١١‏ كان على د (') من البروج وإذا'©) أضخذنا أ ج على أنه أب 
كان التفاوت بقوس بج د (4) ولأشوسط مان الحكسوف يكون على د لآن ب د 
قوس العرض فيكون تفاوت ما بين (*) زمان 267 الاتصال("' الحقيبى وهو وسط 
اكمرف ورئ [0ا ماو مناه هر (9) جه و 1ض :ها يكرن خسن 
دقائق وذلك فى القرب من النهاية للعرض!١١)‏ أى )1١(‏ العرض كله وأما فى أوقات 
الكسوف!؟1) فلا يزيد على دقيفتين ونعل () اكذلك من جهة أناله )١‏ نضرب ب 1 فى (10) 
نفسه ونسةط )1١(‏ منه (14) مربع ب د المعلوم وتأخذ جذر (11) ماتبى (50) 
فيكون أ د فيعلمه(١"')‏ و:أبج علو م فرعام ااتنفاوت١/*)ف‏ ,جد التفاوت '١'(‏ )عند أو ساط 


)١(‏ هده :ات (5)هد: و 

(؟) صاء ه : فإذا (»)ما :مه ره 

٠(‏ ) [ تفاوت مابين ] : فى هامش سا 

(5) سا : زمان مابين (07) فق هامش مه : المأخوط 
(ه) سا 2 د : وهو (9) سا » « : غير موجوه 
(10)د: )1١( ]٠-:3[‏ سا : الغرض 
)١0(‏ صا : إلى ١0(‏ ) صا : الكسوفات 
)١4(‏ صا ء د : فيعلم )1١١(‏ سا ء ه : أن 

(15 ) سا : [ باق ] بدلا من [ سه + فى ] 

(119 ) صا ء. « : فيسقط 1١4(‏ ) صا 2 د : عنه 

١9(‏ ) سا : حد ٠0(‏ ) سا : غير موجود - وف ه : ماب 


(١؟‏ ) صا : فتعلمه 

(ه ) نظرية (م” ) : عند الكسرف يكون اليعد بين المقدة وااقمر مساويا تقرياً طول القمر 
أى بممكن إجراء حسابات الكسوف بإهال عرض القمر 

البر هان فى الشكل ( ٠) ١١٠‏ د م البروج . ٠م‏ مه مسار القمر حيث نقطة اعقدة . و لنفرض 
أن موقع القمر عند نقملة له . ننزل العمود سه دعل  (‏ فيكون ١م‏ د طول القمر 

المطلوب إثبات أن الفرق بين م سه . ٠‏ د بمكن إهاله 

تاخذ  (‏ عل البروج - م ب 

.. الفرق بين ( به 2 ( دع ؤت | دح ل س- ؤم ده دس 

وبالحساب بمكن اثبات أنه إذا كان القمر على بعد *4٠‏ من العقدة ٠‏ فإن د ح يكون جاية عظمى 
قدرها خمس دقائن قوسية . 

وبما أن الكسوف بحدث قريباً من العقدة . أى على بعد أقل يكثير من .4* فإن د ح أصفر بكثير 
من رلك القيمة 

وبالحساب ينتج أنه لا يزيد عل دقيقتين قوسيتين ٠»‏ أى يمكن إهاله 

(١؟‏ ) [ فيحد التفاوت ] : فى هامش ف 


5*٠ 


الكسوفات قريبا(١)‏ من دقمتن ولا بلغ جزاءا من ستة (؟) عشس جراءا من 
ساعة مستوية وهذا القدر لا يعتد به ولا يضيط فى الأرصاد ثم بين أيضا أه كيف 


و_ 


ل 


)١١١( شكل‎ 


وجد دقائق الستموط () إذا لم يكن مكث 7؛) قال ليكن همركز الشمس 
أو الظل عند أ و :ا باج د(ه) معام قرس من الدائرة 17) المائلة فو للعدر و : با 
مركز القدر عند المداسة الأولى و : د مركزه عند الممامرة الأخيرة حين المفارقة 
و:ا ج عمود فكون وسط الكسوف لامحالة على ج ولآن اب ء*أد 
و هما يجموعا المر كزين مساو بان فون الببن )0( أن (ة) نح ء» جد )٠١(‏ 
متساويان لأن | ج عمود وكل واحد من | ب : | د معلوم لأجل أنبدا مجموع نصى 
القطرين المعلومين فإذا كان مقدان الكسوف معموما ف :| ج معلوم لآنه ما بى )١١(‏ 
بعد نقصان مقدار الكسوف )١١‏ عن 187) | دو 2147 ب بج ء بح د(١1)‏ معلومن 


)١(‏ صا . د : بقريب 

() سا : ات 

(؟) سا ءه : الوقوع 

(4 ) د : غير موجود 

)٠0(‏ ف : وبحد 

)١(‏ صا »ء ١د‏ : دائرة 

(/) د : المائل 

(ه) د : اايرين 

)3 : غير موجود 

٠١(‏ )ف : ضد م . د 

)1١(‏ صا : لا يبى - وق هد : مايبى 
)1١١(‏ ف ء صاء د : الككوفين 
)١*(‏ صا ء. «ه : غير موجود 

١4(‏ ) هده : فيب 

(16 )ف : ل ى ٠س‏ ه- وى صاغ هو : نه د 


)١١5( شكل‎ 


ق أى بعد كان وهو ما سار القمر إلى وسط الكسوف7*) وبين من ذاك(1) أن(؟) 
القوسين من الائل من () الابتداء إلى الوسط 47) ومن تمام الكسوف إلى الوسط 
عند المكث مداويان ) كل واحد لنظيره الباق ولكن لأجل أن الحركة علبا 
تكون 77) غير مستوية لا يكون(") زماناهه! (0) متساويين بالحقيقة بل بالتقريب 
(«) :ميين البعد بين أول الكسوف ووسطه : 
فى شكل 1١5(‏ ) نفرض | مركز الشمس » به مركز القمر عند بدء الكسوف أى أول مماس ٠‏ و لفكن 
نقطة د مركزه عند آخر الكسوف . حيث يه د مسار القمر 

| سه ه م دح مجموع نصى قطرى الشمس والقمر 
إذا أنزلنا لم عمودا عل له د . كانت نقطة ح موقم منتصف الكسمورف 

مة الس نس لس د 

لكنا نمرف مجموع نصى قطرى الشمس والقمر أى نمرف (٠‏ له أو م د كا تعرف ايف 
مقدار الكسوف وهو الحزء انختى من نصف قطر الشمس أو القمر منسوباً أإلى نصف القطر 

لكن | - ؤم +م ح - نصف قطر الشمس - ل الحزء انختتنى + نصف قطر القمر 
المزه االمحتى 

- مجموع نصق القطرين - الحزء امْْتى 
- ١م‏ ىه مقدار الكسورف 

من ذلك يتضح أن ( ح معلوم » ومن المثاث م له ح يمكن إيجاد قيمة > حم وهو البعديين أول 
مماس وبين وسط الكسوف . 

نلاحظ انناهنا أهملنا حركة الشمس اثناء الكسوف واختلاف منظر القمر ىق أول ماس وآخير ماس 
وكذلك عدم انتظام حركة القمر . 

)١(‏ [ وبين من ذلك ] : غير موجود فى سا 


(؟) صا : وإن (©) د : مكرر 
(4 ) سا : الوسط الكسوف (ه )سه : متساويان - وى د : مساويا 
(١5)ه‏ : مابكون (7) صا : لآن 


(ه)ه : زماها 


١> 


ولأن اختلاف المنظر فى القمر لايتساوى( ى الخانبين2) أنضا بل قأ حدهما يقرب 
وق الآخر بعد فد ولآن امن تسير )4( جزءا من الى عشر جزءا (١‏ 
من مسار القمر وذلك مم لم بزده عا.ه ولا بين ذلك رغ أن نض.ف إلى الحداول 
جدولا لأجزاء اختلاف القمر من بعده الأقرب والأبعد 9) فى الاتصالات إذ 
كان اللمهمر ىق الحداول الأونى (0) على عق اليعدين ل المتقابلان وبع فضل (م) 
بعد بعد مها منسوبة إلى الفضل التام كما فعل فى اختلاف المنظر إلا أنه جعل ااتفاضل 
بست درج ست درج )( ق أر بعة 63 صفوف )١١(‏ صف يبتدىء!7 )١‏ من البعد 
الأبعد إلى الأقرب فى نجهة حركة القهمر ودف آخر يبتدىء!(؟١١)‏ كذلك ى ضد بجهة 
القمر من (شند )29 ثم ( شمح ) ثم (شمب )161 نازلا بالعكس ووضع 
فى الصف الثالث الدرج والدقائق البى تخص كل مقدار من الأجزاء من اانفضل, منسوبة 
إلى الفضخل الأعظ على أنه سئون (15) وأضاف إلى ذلك جدولا ضع فيه تكسر 
المطعة المنكسفةمنسو بة إن ف دائرة المنكسثف على أن دائر م المتكسف )١18(‏ اثى 3 


)١(‏ د : لا متساوى 
(؟) سا » د : الحامس 
(* ) بين السطريين فى مه : أى من الآفق 
(4) سا : رصير 
(ه)ه : جزءا - وى ف : [ من اتى عشر جزء ] فى الطامش 
(5) سا : (الأبمد والأقرب ) بدلا من ( الأقرب والأبمد) 
(07) ا ف : الأول 
(ه) سا : جدول 
(5) [ ست درج ] : غير موجود فى سا .د 
(١15)هه‏ ء سا »د : أربع 
)1١١(‏ ف هامش له : قى جهات 
)1١0(‏ سا ؛ د : «ممتدىءم 
)١6(‏ صا . د : مبتدىءه 
0 كيه 
: [ سحب ] - وف د :ل ( سمح ) تم ( سحب )] 
0 
(10 ) [ الفضل الأعظ على أنه نون وأضاف ايف؟ إلى ذلك جدولا يضع فيه تكسير القطعة 
المتكسفة منسوية إل ] : غير موجود فى -ا 
(18 ) د : غير موجود (و) سا : امنى 


4١* 


عشر جزعا فوضم فى الصف الأول أجزاء ااقطر فى الكسوف وف الثانى مساحة القطعة 
المتكدفة من دائرة الشمس وق الثااث ساحبها هندائرة ١(‏ القمر وببى () الصف 
الذنى لقدارمايتكه فعلى حكر حساب هذا الأصلجعل حد الكسو ف الشمسما يبلغ 
عرضه مجموع المقدارين ف البعد الأبعد وء..! كالمتساويين () هناك وكان ضلعه 
(ح فا ) 247 فقسم ذلك على اثى عشر وقسم البعد من العقدة وهو ست درجات 
أيضا باثبى عشر فخر (0) كل قسم (>> ل)00) فحصل(”) ( ل )87)يكسف أصيعا 
من الائبى عشر من القطر (5) ون تر ذلك فى البعد(١١)‏ للقمر ووجب١١١)‏ أن 
يكون للشمس59١)‏ ق البعد الأقر ب (؟1١)‏ مكث ما ولكنه غير معتدبه وذلك لآن القمر 
أعظ منها 18 فى البعد الأقرب (200 بالقياس إلى الرؤية فى 2100 هذا(39) البعد 
يأر بعة أنحماس أصدبع فنقم (14) البعد على ذلك وكانت هذه القسمة أيضا على 
مناسبة أحد عشس ونصف إلى واحد "ا ذكرنا ى موضع!19) آخر قال ليكن أيضا 
مركز الظل على أ وقوس الائل ب دن و : أ ب» ١‏ ر خطى الماسة وهما معلومان 
و : أد ود ونقطة ج مركز القمر عند استهام الكسوف و : ه عندما يأخذ (20) 


)١(‏ صا : غير موجود (؟) سا ء د : ومن 
(؟ ) ف : كالتساويان (4) )اف ءصا :حعديا 
(ه) سا . د : غير موجود (5)ساء د : ه ل 
)جنا فل 


(ه)ساءه: هلل 
(ه) ف : القمرية - وى سا ء د : القمر - وف ممه : [ القمر ]) وى المامش 


[ القطر ] 
٠١0(‏ ) سا » د : البعد الأقرب 
)1١١(‏ صا : وجب 
)١0(‏ صا : الشمس 
(10) [ ووجب أن يكون الشمس ف البمد الأقرب ] : فى هامش به 
)1١4(‏ صا : منه 


١١(‏ )صا : غسر موجود 
(15 ) سا : غير موجود 
١١(‏ ) صا : وهنا 
1١4(‏ ) صا : وقمم 
(و١1‏ ) صا : مواضمع 
٠0(‏ )صا :5 نأخذ 


3١ 


فى الاملاء فيعل )١(‏ اج ءاه لأم,ءا مثل ) نصف قطر الظل وحده إذ 0) 
قد انغمر (:) فيه العمر بالكمال وماسه من )0( داخل ويكون ب دء ور 
متساو يمن لذلك وأرض) + دء ده() وكذلك )ا نح , هر م) فليكن 
الكسوف خمس (1) عشرة )٠١(‏ إصبعا أى يكرن عرض القمر ى وسط زمان 
الكسوف قد نقص من عرض «ارف نصف قطر الظل بربع قطر القمر إذ قد 
دخل فيه مركز القمر ثلاث أصابع حبى لو زيدت ثلاث أصابع (11) من )١١(‏ 
مساحة القمر لكان ١57‏ ينكسف إلى ما انكسف من اتثنبى عشرة )١4‏ إصبعا 


5 ل هم 


)١١7( شكل‎ 


فكان القمر سار إلى قرب البروج بعد تمام الانكسا ف بربع قطره يعلم ذلك محساب )1١(‏ 


)١(‏ صا : فاملم 

(؟) ف هامشيه : [ اقول ىق ...... قطر لأنما فضل نصف قطر الظل عل نصف قطر القمر] 
(؟*)سا: وه 

(4) سا : انغمس 

(ه)سا: فى 

)5١(‏ سا: سد .)ع هر 

(7 )سا : ولذلك 


)1٠١(‏ صا : خخمسة عشر 

[)1١(‏ حتى لو زيدت ثلاث اصابع ] : غير موجود فى سا 
(١١1)صا:‏ فى 

)1١0(‏ ف »ء صا : فكان - وبفى هامش يه : خبط 

١4(‏ ) سا : اثى _عشر 

٠١(‏ ) [ يعلم ذلك بحساب ] : فى هامش ف 


18 


العرض فإذا علم أ د وعلم أ ب » أز علم ب د 6 در وإذا علم أد 6 أ 6 
أهعل ه دء دج !'ايبى ب <»: ن ه (1) معلومين(*) 


فصل 
فى حساب الكسوفات القمرية وتعديلها(؟) 
وقد عرف بطليموس حساب ذلك بشكلين شكل القمر وشكل الشمس لكنا (4) 


جمعناهم!(*اى شكل وحد وأخذ(١)‏ يبين كيف يعرف 27 كسوف النبرين أما القمر 
فذلك فيه بين إذا كان اتصاله موجيا لاكسوف فلنتامل سير ه قَْ العرضس فق الصفين 
هل هو فى حد الكسوف ونطلب ما بازائه من الأصابع رمن دقائق الوقوع وإن 
كان مكث أخذذلك أيضا من -جدو له(4) هذا(١٠)إذا‏ كان ق أحد البعدين ٠‏ المتقابلين )1١(‏ 


(1) صا : هدر ذم 
(؟ )سا : فهو حس )ده 
(ه ) رعيين البعد بين اول نماس وبين بدء الكسوف الكل . 
فى شكل ١١107(‏ ) نفرض | مركز ااثلل او الغمس »نه د ر مسار القمر ٠‏ نقطى م»> . ر ها نقطتا 
الما سأىأن زمه . إؤرمعلومان 
نسققط العمود + د علىيب در وليكن ح أول الككوف الكل » ه آخره 
.*. هم سماء ْم ه يساويان نصف قطر الظل فقط 
. شه ع |إ را يشا دهت در )ااس ذه ده ا تاا اس مه ور 
تإذافرضناآن( به . ؤرء | د معلوءة 
.*. بمكننا أن نعلم مه د . دار 
وبمعرفه كل من /م د 2 م ه 2 م حم ممكن معرفة ه د 2 داح 
.*. يمكن معرقه ىه م 2 هار وها المطلويات 
(؟ ) [ فصل فى حساب الكسوفات القمرية رتعديلها ] : غير موجود فى سا » د 
(4؛ ) سا : ولكنا 
(ه) سا : جمعناه 
)5١(‏ ف »ع ى : واحد - وق سا : فأخخل 
(0) سا : تعرف 
(4) ف : غير موجود 
(6) صا : عحذه 
(١1)سا‏ : وهلا 
١١(‏ ) صا : المقابلين 


هلف 


من التدوير فإن لم يكن وكان له ى الاختلاف موضع غير الإعدين أخذنا أولا 
الأصابع ودقائق الوقوع وأزمان المكث من البعدين ثم صرنا إلى )١(‏ جدول التقوم 
وأخرجنا الفضل مثل ما سلف ق غيره وقومنا فآخذنا (1) بعد ذلك جزعا من اثنى 
عشى من دقائق الوقوع وهو ما تسيره الشمس حى يقترنا 9) ونزيده 4) علها 
وننظر ف كم ساعة يسير (5” القمر ذلك القدر بمسيرها المتكسض (03) باعتبار 
حركة القهر التلفة فى ساعة فذلك زمان المسر فى الكسوف وأما ما يؤخين (7) 
من (4) الصف رابع (4) فلزمان الوقوع فى الكسوف ولتراجع الامتلاء وأما الذى 
َؤْخَدْ من الصف الخامس 22١(‏ فلنصف زمان المكث ثم ننظر مقدار ما اتكسف من 
الأصابع فنأخذ ما بإزائه من مساحة القطعة فى الصف الثالث من الحدول ثم لا شك 
فى أن اختلاف سير الشمس واختلاف سير القمر(١')‏ يوجيان 2١9‏ اختلافا فى 
زمانى )ها بين الابتداء إلى الوسط وما بين الوسط إلى الاجلاء ولكن ذلك 
الاختلاق اغتر مصيوطة اق انين أفال يكن 690 نيه اليه الل “القطن (80) 
على ما اخقاره ارشميدس نسبة ثلاثة )١١(‏ أمئال(7١)‏ ونإنى(14١)‏ دقائق وثلاثين ثانية 


(١)عا‏ : من 

(؟ ) سا : واخذنا (ع )صه ء. سا : غير واضاح 
(4+)ه : ونزيد 

(ه ) صا : يسيرها 


(5) [ بمسيرها المتكداف ] : غير موجود قس! 

(07) سا : مايوجد 

(ه) سا : فى 

(و)اف 5 الهامش 

: ] [فنزمان الوقوع ى الكسوف وائراجم الامتلاء وأما ااذى يؤخذ من الصف الحامس‎ ) ٠( 
غير موجود فى سا‎ 

)11١(‏ [ واختلاف سير القمر ] : ى هامش ف 

(؟١1)‏ ف : موجيات 


)١(‏ صا : زمان 

)١4(‏ صا : لتكن 

)١١(‏ فى سه ». ف : نسبة القطر إلى المحيط - وف هامش فه : الصواب أسية ال#يط إلى القطر 
(15) ف هامش ممه : ... إلى الوامد 

. سا : أميال‎ )1١( 


(14) مه » صا : وممان 


وليكن أر بج دائرة(1) الشمس حول ط و : أ ب <د دائرة الَمرحول ه وقد 
تقاطها على أأج وقد انكسف ربع قطر الشمس وهو د رفلآن(') طار معلوم و:ه د 
معلوم و : دن ريع قطر الشمس معلوم يبى 7(" ر ه ؛ ط د معو مان( 4و تحص «جميع 
ط ه معاوماو :اط ٠)اه‏ معلوم فنصل اج وهو لا محالة #ود فمسقطه(") وهو 


)1١78( شكل‎ 


نقطة ك معلومة )١(‏ فخطا("“) طاك ٠.‏ كه كل واحد هها(*) معلوم 
ولكن (4) اليطين معلومان )١١(‏ وتكسير الدائرتين معلوم ووتر ١‏ < معلوم الفسبة 
من قطرى الدائرتين فةوس| د : اداج معلومتان )١١(‏ ولآأن نسبة المسرى إلى 
الدوائر كنسبة )١١(‏ قطاعانها إلى مساحة الدائرة )١١(‏ فكل و احد من قطاعى | ط ج » 
ممق را اانه يول لاقو اد عود را ام 


)1١(‏ سأ : غير موجود 


(؟) صا : ولأن . 
()”»ه : وبييى . 
(؛:) ف : معلومين 
(6)ن : سقله 
5 علوم 
(0) سا : فخط 


(ه) سا : غير ٠و<ود‏ 
(وة) نه »2 ف : وليكن 
(١٠1)يه»‏ : معاوءات 
)1١(‏ صا : معاومان 


(؟١1)‏ سا :0 نسبة 
)١0(‏ سا : الدوائر 
١4(‏ ) صا . معلوم 
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اللتان هيا فضعلا القطاعين على المثلثين معلو متان )١(‏ فمجمو عهيا معلوم وهر المنكسن(*) 
وكذلك إنجعلنا إحدى الدائرتين دائرة الظل والاخرى دائرة القمر مأخذ بعدذلك(؟) 
يبن خطأ أررحخس قى حركة القدر قف العرض قال إنما وقع له ذلك لإآنه لا 
أخذ كسو فء نكلو احد مها ر بع القطر و بينه| مدة سبعة 7 لاف ومائة وستين شر ا وكلاه) 
شماليان (؟) عند الرأس والقمر فى أحده| (؛) على الأوج وى الآخر على المضصيض 
فظن (©) أنه لم يكن هناك اختلاف فى التعديل بل لم يكن تعديل أو كان واحدا حى 


)١(‏ سا : معلومان 

( « ) تعيين مساحة الحزء المتكدف : 

فى شكل ١١8(‏ ) نفر ض | ر مع الشمس » | سه ح د القمر ومركزاهما نقطتا ول » هر عل الثر زيب. 
ونفرض أنهما تماطعا ى ( بج . 

المفروض أننا نعرف بالرصد مقدار الحزء المنكسف من قطر الشمس وهو در 

والمطلرب إيجاد مقدار المساحة المكدفة لم د حار 

نصل ( لح ح فيكون عمودا على ل لل 

".٠‏ نصف قطر الشمس فى ر ععلوم 

؛ نصف قطر القمر ه د معلوم 

» الحزء المنكسف من القطر وهو در معلوم 

.*. بممكننا معرفة مقدار هل ه أى اأسافة بين ااركزين 

.*. المثاث ١م‏ هل « يصبح معلوم الأضلاع والزوايا 

"| لاسو فل ط ه لا سرك سرة له زه عالق 1:0 أ 

.*. ممكن معرفة ١‏ | [ج النى هو ( ح منسوباً إلى نصف قطر كل دائرة 

.*. ثتعرف القوس م ر م والمٌّوس ( داح 


لكن راح 5 القطاع عل ملاح 
محيط الشمس مساحة قرص الشمس 
| دا 98 القطاع ه (م| حم 
حيط القمر مساحة قرص القمر 


وحيث أنالحيطانوالمساحتانمهلومتين 

.*. نوجد مساحة القطاعين ول (م س 2 هم ح 

لكن مساحة المثلثين هل (م سح . ه ٠م‏ ح معلومة 

بالطرح ينتج لنا مساحة القطعتين ( ىح رء ( لح ح د ومجموءهما دو مساحة الازء المتكسف 
(؟) سا : [ بعد ذلك أخذ ] بدلا من [ أخذ بعد ذلك ] 

() سا : شماليين 

(#4) صا : إحداهما ‏ 

(ه ) سا_: وظن 


حسب من ذلك أن مركز فلك التدوير عاد إلى موضعه فنا وقد أخطأ فى كلا )١(‏ 
الفانن (') وحسب أن العود حصل فإنه لو كان لا تعديل أيضا لكان لا هس أن 
العود قد حصل على ما علمت لأن يطليموس قد حسب فوجد المسر الحقيق فى 
الأول من موضع القمر ق تدويره #الفا للوسط مجزء واحذ() وفى (4) الا 
يشمن مجر ء وااتفاوت بدها تصىف وربع وتمن جزاء وأيضا فإن القمر ف الكسوف زه 
الأول كان ق البعد الأبعد وى الكسو ف (1) الثانى كان ى القرب الأقرب فكان 
وقوعه فى الإظلام فى بعد من العقدة أبعد ووقوعهفيه فى هذا الحد قبل وقوعه فيه 
وهو فى البعد الأقرب والتفاوت بين الموضعين قريب من جزء وخمس جزء فلوكان 
الاختلافان زائدين لكان يجتمع مها قريب من جزئين لكن أحدها زائد والآخر 
ناقص وكان أبرخس قد أخلذ أحدها فى الآخر فجعلها كأنا لبسا(") أو جعل الزيادة 
وهو قريب من الثلث'*) لآن(؟) الزيادة هى!١1)‏ من وخدس فهو قربب ٠ن‏ 
الثلث7١١)ؤ‏ ليت )١5(‏ , 


فصل 


فى حساب الكسوفات اأشمسرة وتعديلها (؟١)‏ 


نم أخد يعرف توم كسو فات الشمس قال بحب 3 أن يعرف وقت الاجماع 
الحقيى بأسكندرية )١6(‏ ويعرف منه ساعات بعده من 21١7‏ نصف النهار يأسكندر ية(19) 
)١(‏ سا : كلا 


(١؟‏ ) ىهامش له: [ جميعا إذا حسب الا تعديل أو أن التعديل واحد ] 
(') صا : 1 بجزءين 1 بدلا من [ بجحزء واحد ] 


(:)سا :و )٠(‏ ف : الكسوفات 

١(‏ ) [ الأو لكان ف البعد الأبعد وى الكسوف ] : غير موجود فقسا 

() سه : غير واضح (ه ) سا : الثلاثة 

(9) سا : لأنه )٠١(‏ [ الزيادة هى ] : غير موجود قىسا 


[)1١١(‏ فهو قريب من الثلث ] : غير موجود فى سا 

. مه : غير واضح - وق سا : ليست‎ )1١١( 

)١(‏ [ فصل فى حساب الكسوفات الشمسية ورعديلها ] : غير موجود وسا » د. 
)1١4(‏ ف : ويحب - حيث (لا ) مشطوبة . 

. سا : بالاسكندر ية‎ / ١6) 

. ف : بين (10 ) سا : بالا سكندرية‎ ) 1١( 
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بالساعات )١(‏ الاستوائية وننقله(") عنها (9) إلى أى بللشئنا و ”صل قوس (4) 
الارتفاع الشرقى أو الغربى وزاويته حسب البلد فإن احتجنا إلى تعديل ما بين السطرين 
عدلنا فتأخذ (*) اختلاف المنظر الذى نحسبه ونعدله كما قد عرفناه ونحسب عرض 
الباد وطوله بتعديل ما بين السطرين وبحسب اختلاف «نظر الشمس على ما نجب 
ونس خرج 17)من اختيلاف المنظر الكلى اندتلاف الانظر ى الطول وتأخد ما يصييه 
[من الأزمان () الاستوائية (4) بحسب مسير القمر اغّتلف ونزيد 2 على بعد وقت 
نصف النهار أو ننقصه حسب ما نجبو ذلك أن ننظر 1١١‏ هلهى على تولى المروج أو على 
خلاف ذلك و محصل أيضا ؛انيا اختلاف المنظر فى الطول لندرجة الى يرى 
علها عند الاجماع الحقيقى لو كان عامها فيكون أكير من امحراف المنظر 
الأول لأن تلك الدرجة فى الحهدن جميعا >كون أقرب إلى الآفق من الدرجة الى 
أخول ا اخختالاف الماظر و نحص ل التفاوت بن اختلاق المنظر ق(١١)الطول‏ الأول والثانى 
وننظ ركم هو من اختلاف المنظراى الطول الأول فنزيد على فد لى ذلك التفاوت جز |١‏ 
جزءا من(١١؟‏ نسيته إليه نسبة فضلى التفاوت إلى اختلاف المنظ. الأول فتكون نسبة(؟1١)‏ 
الزيادة انثانية إلى اخدتلاف المنظر الثانى نسبة الاختلاف147) الآول فنزيد جميع ذلك 
على الاختلاف الأول ثم نز يد على مااجتمع من -جميع ذلك -جزءا من اثى عشر منه وهو 
مسير الشمس عل ما قلنا وننظر فى كي ساعة استوائية يسيرالقمر بسيره اذتلف جميع 


ىف : ويستخر ج . 

( 7 ) صا : الزمان . 

( ه ) سا : الأول الإستوائية 

(1) ف هاش به : [ الوقت ار 
)٠١(‏ سا : تنظر 

. ف : قىاطامش‎ )1١1١( 

(؟١1‏ ) صا : منه . 

١ (‏ ) صا : النسبة , 

. سا : اختلاف‎ )1١4( 
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ما قدجمعناه وهو )١(‏ مقدان ما ببن وقنى الاجماع بالرؤية والاجماع بالحقيقة فننقصها 
من وقت الاجماع إن 7" كان اختلافالمنظرق الطول إل المشرقو نز يده إن كان إلى المغرب 
فماحصل فهو وق تالاجماع المرثى متقدما أو متأخر امن الاجماع الحقيق وكذلك نفعل77) 
بأجز اء الاختلاف فى الطول والعرض فتكون هى الى تكون فى وقت الاجتماع المرثى 
ونحه ل البعد بين وقت الاجماع المرنى(4) ونصدف اانهان فيخرج (20 اخعتلاف 
منظره ق دائرة الار تفاع وننقص اختلاف منظر الشمس ثم تحصل مما بى اختلاف 
المنظر ق العرض وجيته () ونضرب اتلاف منظره العرضى ق اثنى عشس 
مكان ما كنا نضرب 7) ى أحد عشر ونصف لأن هذا أقل هن العرض و تحفظ 
التفاوت اللتاصل فإن كان الا تحراف قالعرضض مايا والقمرإلى الرأس ز دناه على المسر 
فى العرض المقوم للاجماع المرثى أو إلى الذنب نقصناه وإن كان الاتحراف جنو ييافعلنا 
بائمضد من الأمرين فنحصل عدد المسير المرنى فى العرضض ق الاجماع المرتّى ثم ندخل (0) 
مسير |أعرض الذى حصلناه فى الحداول إن كان يدخل فا على أن وقت الاجماع 
المرثى هى وسط الكسو ف ثم تأخذ كل ثى عنحته و نو ءأيضا بعد القمرإن / يكن علىالبعدين 
على ماقيل فنعدل منه الأصابع على ما نعم فيكون لا نعلم (5) تخرج 21١7‏ أصابع 
الكسو ف فإن شءت عدلت!١١)‏ من الأصابع المساحة وما حصل من مةوم الصف الرابع 
وهو المسير فى الكسوف ونز يد(١١)‏ عليه جزءا من اثى عشر على ما قلناه أيض)(؟١)‏ 
وننظر فى كم يسيرها القمر بالمسبر امختلف فهى زمان الوقوع والاجلاء على أن لا يعتد 


() فا ء»صا:فهو. )5١(‏ ف: وإثت. 

(؟') ف : جمل . 

( ؛ ) [ويخصل البعد بين وقت الاجماع المرئف] : مكررق سا. 

(ه ) ما : فخرج . 

: ] ونتقص اختلاف منظر الشمس ثم نحصل ما بّى اختلاف المنظر ف العرض وجهته‎ [ )١( 
. مكرر قى سا‎ 

. سا : نصرف‎ )١0( 

(4) ف : بين السطرين . 

(9) [لا نعلم ] : غير موجود فى صا . 

(١٠1)سا:ها‏ يمحخرج. 

)1١١(‏ سه ء. ف :علنئل. 

(؟١١‏ )صا : فنزيه . 

. سا : وآيضا‎ )١( 


بالمقدار من الفضل بينها بسبيل اختلاف حركةالنير بن لكن اختلاف المنظر رما أوجب تذاوة] 
عنيوها نعي لزه 0013 كز امه أطر نون لكان للك كور و رجه 
أطول من الآخر بالمقايسة فما نما لآن المقَمى ما دام مشر قيا فكلا قرب من نصف اأبار 
قل اتحراف منظره الذى إلى المتردا فصار كأنه بتحرك أبطأ هن حركته الى كانت 
وهو () أقرب إلى المشرق وأما ؛ فى الخانب الثانى فيكون بالخلاف قال وبعن م 
ذلك أنه لما كانت الفضول الواقعة يبن اختلافات ) المنظر تكير (20 كلما 
ترى 131 نون قصال الاي كان أر مات «الكبرواقاكه الوافطة بالقري ف ألا 0 
كان وسط الكسوف عند نصف اللمار كان الزمانان ق(45) الح س!؟) متقار بمن(١٠)‏ 
بالتقريب وإذا كان الكسوف متقدما لنصف النهار كان زمان الر اج )١١7‏ أطول وإن 
كان متأخرا كان الانجلاء أطول فلنبين كيف يكون الزمانان متساو بين إذا كان وصط 
الكسوف عند نصف57١)‏ ماو شرل إن هذا على ما(١١)‏ يستعمله بطليموس كثير| من 
أن اتحراف المظر ى الطول إذا كان القمرعلى دائرة نصف الغهان ثما لا يعتد يهفليكن 17 )١‏ 
قوس اج من القسى الى محل )١6(‏ مقدار درجة وليكن قوس ب ه د لنصف 


اهار وتتماطعها على هو : )١١(3‏ مشرق و : سب مغرب ولتكن الشمس فى بدو الكسوف 


)١(‏ ف : الزمات 
١(‏ )نه : فأحدهما 
(؟ ) سا: وهى ' 
(: ) صا : اخعلات 
(ه ) ف»سا :يكير 
)١(‏ سا : قربت 
(؛ ) صا : فاذا 
(4) سا : دن 

(1) سا ء الحبعين . 


. )مه : متقاربان‎ ٠١( 
سا : الراجع‎ )11( 
سا : غير موجود.‎ )1١؟(‎ 
سا : غير موجود.‎ )١( 
. صا : فيكن‎ ) ١4( 
صا مد‎ )١١( 
)- (15)عا:ل[و:‎ 


على ط والقمر بالرؤية على ح و بالحقيقة على ر فإذا حصل القمر على ندف اللهار وكان 
وسءط الكسوف هناك يكون قد زال اتحراف المنظر ى الطول كان طوله الحقيق 
والمرنى طول الشمس وقد أدرك الشمس فيكون على ط وى مثل زمان حركة نقطة 
ط إلى ه يتحر ك الفلك إلى المغرب قوسا مثل ط ه(١)‏ وليكن قوس ك ه وق مثل 9) 
ذلك الز من بتحرك القمر (5) بالحقيقة قوسا مثل ما نحرك (4) فى الزمان الأول 
وليكن ك م مثل راط ولآن اختلاف منضض "2 الغرنى يكون مساويا للشرق 
فليكن مكان القمر فى الرؤية وهى غرنى!') نقطةل فيكون كل مثل ح ط("2 وهو الذى 


)١99( شكن‎ 


نحركه ى مثل هذا الزمان محسب الرؤية كما ى اهانب الشرى وإتما 0 يكون 
محر ك؟) ككل لا(١٠)‏ محسب الرؤية ويبى م ه مساويا د : هن فتكون اللحركتان 


(ه) سا : إتما . 
(9) وىهامش له :اع ول بحسب الرؤية . 
٠١(‏ )سا : د [ى ف . 
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والانحرافان والزمانان )١(‏ على قدن ولحد فى الحانيين (*) وأما () السبب فما عمل فى 
حساب الاجماع المرلى فهو أن الاجماع المرنى إذا كان شيقا مثلا فإنه يتقدم 
الحقيقى فيكون القمر حينئد لم يبلغ درجة الشمس بل هى متقدم علما ودى أقرب 
إلى الأفق أيضا مما كون ى حال الاجماع الحقيقى إن 20 كانا جميعا فى جهة واحدة 
وذلك لتقدم زمانه فيكون اختلاف منظيه ق الاجماع ألمرلى أعظم فإيكن مثلا خط 
أب ح ##أمدارا مشترك[») و : ج د لنصف الغمار و : ه موضع القمر فق بعد 
الاجماع الحقيقى من نصف الأهار و : د (01) موضع بعده عند 27 الاجماع المرلى 
و: رموضع الشمس المرنى و : ور انحراف المنظر عند الاجماع المرلى (4) 
وهو أعظ من انحراف المنظر الدى يكون على بء وهو المطلوب فى الحساب فلو كان 


. ف : والزمان‎ ) ١( 
(ه ) نظرية (85 ) : إذا كان وسط الكسوف حيث القمر عل دائرة نصف الهار » فإن جميع‎ 
. الظروف من بدء الكسوف إلى وسطه تشابه نظير مها من وسط الكسوف إلى نهاوته‎ 

البرهان : فى كل ١١9(‏ ) نفرض أن مه «ه د نصف الهار . ولتكن ااشمس عند بدء الكسوف عنه 
نقطة ول » والقمر المرى عند مم والحقيى عند نقطة ر . 

.*.ءر م اختلا ف منظر القمر عند بدء الكوف 

وليكن وسط الكسوف عند نقطة ه الواقعة على نصف اللهار. 

وحيث أن اختلا ف منظر القمر عند نصف التمار يساوى صفرا . 

.“. نقطة ه تمثل الموضعين المر'ى والحقيق للقمر » وهى أيضا تمثل موضعم الشمس والان لتأخذ 
وقتا مماثلا لما بين بده الكسوف ووسطه . 

فتكون الشمس عند نقطة للج و القمر المرٌ عند ل والحقيق عند م 

» ه [زى ع ه فل باعتبار سرعة الشمس منتظمة أثناء الكسوف وكذلك [ى م - ظ ر 
باعتبار الفرق بين «مرعى القمر والشمس أثناء الكسوف ثابت 

..ه م سه هار ويكون اختلاف المنظر فق الحالتين واحدا أى أن ل تماثل ح 

.*. جميع الظروف قبل وبعد وسط الكسوف متشابهة . 

(؟ )صا : فاأما. 

(؟ ) صا : إذا . 

(؛:) سصا: نه حس. 

(ه) سه ء سا : مدار مشترك. 


(5)عا: [و:ه٠)]‏ 


6 صا : عنه فى . 
(4) [ 3 : د موضم الشمس المرف ف : ف رانحراف المنظرعند الاجماع المرئى ] : غير موجود 
فى صا. 
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احراف منظره بوجدمنمو ضع م كأن يكم نأقلمنور وكأن يكون موضم القمرأقرب 
إلى ه من ن فا كان يرى #امعا للشمس فيز يد ع.يه اتحراف منظر ان )١(‏ لدرجة 
اتمراف (0) منظره وأخد الفضل بدنه) ثم زيد على ااأسبة الذ كورة ى يزيد اتحراف 
المنظر الذى يبلغ 297 الذى لموضع ه فيلحق به 7؛) القمر الشمس/*)واعتمد نى 
ذلك الضدرية- 200 : رأن جرب عدد الزيادات واعتير أنه ممى يبلغ ما اختلاف منظر 
مى ضع فد إل نقطة يزو أها انه كيف عرفت 217 هذه التجربة فذلك أن الموضع اانى 
ينه [ ليه العمل وضع أصلاو رجع عنهعلىطر يق التحليل و نظر (1)هل تطابق از ياداتالصواب 
رأن علم التفاوت ببن الاجماع المرلى اخسوب و بين الاجماع الحقيبى إذا كانا 
#تلفين ويسير (5) فيه 7( القمر احرافه الطولى مزيدا عليه جزء من اثنى عشر 
بغرن ناذا رمعي و فرظا الراقك الك رده عدن :الها الكو اخترسسا دريعنة .و اغراف 


تلك الدرجة فى الطول وزدنا عليه جزءا هن اثى عشر وجب أن رج لنا الاجماع 


. قهامش به : بأن يؤوخذ لدر جته اغراف‎ ) ١( 
. (؟ ) [ منظر ثان ادر جة انخراف ] : غير «وجود فسا‎ 
. سا : مبلغ‎ ) ( 
. فا ءسا: له‎ )»( 
الفرق دين اخدلا ف المنظر عند الاجماعين المر”ف والحقيق‎ ) «( 
نفرضص أن الشمس والقمر شرقيان بالنسبة‎ )١٠١( ى شكل‎ 
. خط فنصف الهار ح د . وليكن الاجماع الحقوى لها عند نقطة ه‎ 
اختلا ف المنظر معناه أن الاريّفاع الحقيى للجرم‎ ٠.٠ 
المماوى عن الآفق اكبر من الاررفاع المرثى‎ 
الوضع المر'فى لكل من الشمس والقمر عند هذه اللحظة‎ .". 
. يكون اقرب إل الآذق من نقطة ه . ولنفرض أن الوضع المرثى الشمس عند ر وللقمر عند جم‎ 
وحيثأن سسرعة القمر مم اكبر من سرعة الشمس ر » فإنه بعد لحظات سوف يادق القمر المر'ف‎ 
الشمس المرئية ونحدث الاجماع المرق‎ 
.ىق هذه االة الشرقية يدث الاجماع الحقيى قبل الاجماع المر/ى‎ 
والا"ن إذا قمنا بمقارنة نقطى الاجماع الحميى والمر'ىف ع وجدنا أن الاولى أبعد عن الآفق من الثانية‎ 
«أى ان اشتتلافات الماظر عند الاجماع المرثى اكير من نظيراتها عند الاجماع الحقيى‎ 
(ه ) سا : غير واضضمح‎ 
سا : عالامت‎ ) ١( 
سا : فنظر‎ )0( 
(ه ) سا : وسير‎ 


(ه ) سا : غير موجود 


كل 0 


الحقيى إن كان )١(‏ العمل صحيحا فلا خرج علم أن العمل صحيح وأما بيان هذا 
فليكن نقطة أ موضع القمر الحقيى () عند الاجماع بالرؤية وليكن ج «وضعه المرنى 
عند الاجماع بالرؤية وليكن (!) ذلك 7؛4' بعرنه موضعء (0) الشمس بالرؤية 07 
لكنبا أيضا ذات انحراف فليكن احرافها ب ج حبى يكون بالحقيقة على ب ى ذلك 
الوقت لأن القمر يلحق الشمس وقد محركت لا #الة فيلحمّها وقد فارةت 
نقطة ب (7) وسار ت جزءا من ثلاثة عشر جرزعا وهنذا الهدر أكر من انختللاف 
منظطرها فليتصل (8) بااشمس بعد الاتصال الحرنى الاتصال (5) الحقيقى عند نقطةد 
فيكون القمر سارجميع! ج (١١)وهو‏ انحراف موضمم الاجمع المرلى وقرس < د الى 
هى جهزء من ثلاثة عشر -جزءا من | د فيكون جزءا من اثبى عش رجز ءا من أجزاء الا راف 
نم أخد بدن كيف يقوم ذلك قالليكن كل واحد من زمانى ااوقوع والانجلاء غير(١١"‏ 


)١(‏ سا : يكون 
)1١(‏ ف : غير موجود - وق صا : بالحقيقة 
(" ) سا : ويكون 

(4:)ما : ط لع 

(ه ) سا : غير موجوه 

(1) سا : غير موجود 

)١7(‏ ف : + - وق صأ : فير موجوه 
(ه) صا : فلتصل 

() صا : اتصاله 

٠١(‏ )م : (هو م 

)1١١(‏ ف : غير - وق صا : لغير 


يفذة 


)11١( ت_كل‎ 


المصحح )0( سراعة والبعد لا يتداء الو قوع من سمت الر أس خمسما و سبعين يكون 
اتحراف منظره ( قى اله ف الثالث على أن القمرنى الأوج من الدقائق يب (©) 
وينقص أزمان الساعة الى فرضنا غير مهد حح وهو أزمان ساعة واحدة من أزمان 
البعد وذلك يكون مثلا حيث تكرن دائرة الارتفاع هى بعينها دائرة معدل اانهار 
ببق (4) ستون لأن أزمان ساعة واحدة خمسة عشر واختلاف امنظر لبعد ستين (0) 
ق ذلك الصن بعينه هو من الدقانق ( مر ) فيكون التفاوت بين اختلاق اانظر 
الذى ق حده 07) الأول زمان الوقوع والآخر اوسط الكدوف م! يوجبه خمس 7() 
دقائق وهو ما هه يفضل الو سط عل الآخر إذا دنا الخمسة عشر زمانا (8) على الحمسة 
والسبعين :مانا حبى تكون الساعة الى تلى الآفق صار ذلك تسعين زمانا فيأخذ 
اختلاف منظرهدفيكو نثلاثا وخمسين دقيقة[1) ونصها( )٠‏ فيكو نمابه(١١)‏ يففل اختلاف 


١(‏ )سا : المصححين 
(؟1) سا : من 
(*) سا : نب 

+ ) صا : تبى 
(ه ) سا : الستين 
(1) صا : احدها 


(17) صا : لمعمسة 

(4) ف : غير موجود - وف الامش ( الأزمان ) - وق صا : الأزمان 
(ه) ف : ف الطامش ‏ وى سا : غير موجود 

(١1)”ه‏ : و نصف 

)1١١(‏ صا : عايه 


84 


«نظر الشمس (1) المسر 7) الذى فى جانب الأفق على اختلاف منظر درجة 
الو كل وققة روس وا لكل ٠احد‏ من اختلافى المنظر مايصيه ه: اختلاف 
المنظر ى الطول ١‏ لم يكن الاختلافان '") انختلافا واحدا ونتقسدء على مسير القمر 
المقوم ى الساعمة الاستوائية وتأخن (4) ما خرج فيزيد أعظمه على زءان المسير 
النى يل نصف الغهان وأصغره على الذى للأفق ويكون الفضل ى هذا الموضع 
ثلاث (0) دقائق ونصفها [0) وهو لتسع ساعة الى يتحرك فا 7" القمر هذه 


الذقائىق بالتقر يب وإن شئت رددت المستى ية إلى (5) المعوجة . 


ف المهات البى محاذيها الكسوفات وتعديلها () 


ولما فرغ بطلميوس )٠١(‏ من ذلك شرع ق تح جهات الكسوف وجعل جهة 
الكسوف النقطة الحادئة على الآفق من الدائرة الكبيرة المارة عر كزى الشمس والقمر 
القمر أو بِينا وبن «ركز القمر مركر )1١(‏ الظل 2١١‏ ولك أن تعرف من ذل كالدرجة 
البى تحاذى بذلك!؟١)من‏ منطقة العروج إن كان الْقمرط؛ )١‏ ليس على منطقة البرو ج(١٠)‏ 
ويقتصر على نحصيل جهات الأحوال اللخمسة المتحددة أعبى أول الكسوف وتامه 


))1١(‏ فى : (الشمس ) مشطوبه ومكتوب الامش [ للشمس ] - وق سا : غير موجود 
(؟) تب : ف الامش 

(+) سا : الاخعلاف 

(») صا : وأخذ 

(ه ) صا : بعثلاث 

(١)سه‏ ., صا : ونصف 

() سا : [ فيا يتحرك ] بدلا من [ يتحرك فها] 

(ه) ف : على 

() ( فصل ف الحهات الى تحاذيها الكسوفات ورمديلها ) : غير موجود فى سا .2 د 
)1٠١(‏ صا : غير موجود 

)1١١(‏ ف ء صا : غير موجود - وق مه : ق أطامش 

)1١١1(‏ ف : للظل 

١©(‏ )سا : لذلك 

٠:(‏ )سا : الكسوف 

)١١(‏ ف : منطقة البروج فق البروج 
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وهو ابتداء المككث ووسطد('؟ وأول الانجلاء وآخر الانجلاء ولايستعمل!') بمحاذاة(؟) 
حالة حالة غير ذلك من اأتوسطات لآن تلاك غير متناهية بالقياس إلى الأفق وإلى دائرة 
العروج لمر كز القمر 0 7 0 الى (4 إلا ( 00 
ما حده مقاطءة دائرة نصف اامهار للافق ومشارق الاستوائين والاتفلابين ومغار ما 
م سارب ووس لوو على ايل من الأمر ولماكانتالأبعاد ذما بينها تختلف 
بحسب إقام ("1 من السبعة 0 تمانى (4) دوائر حيط بالأقاليم السبعة وجعل لها 
مر كيرا (4) ا 2٠١‏ وأوقع علها )١١(‏ طرق متقاطعين بالأعمدة على أنما 
مقطع سطح معدل النهار وسطح نصف اانهار الأفق ثم خطوط )١١(‏ أخرى متقاطعة 
تحد على الدوائر مشارق مبادىء اللروج ومغارها فارتسمت مشارق 
ومغارب شتوية وه يفية وهى مهاب 157 الرياحالاثنى عشر وكتب أسماء البروج 

وأمماء الأقالم وساعاا على خط نصف الهار وكتب )١4(«‏ عند كل خط سعة مشر قة 
بالدرج والدقائق ثم بينالحهة ابى منها تو قف ١6(‏ "على أبعاد المحاذياتمن المطالع )1١(‏ 
والمعارب (١١)رأنأعطانا‏ الطريق إلى معرفةالز وايا الواقعةمن قوس الائلو اللخط الواصل 
بن مر كزى الكاسف والمنكسف ووضع الزوايا منسوبة إك أر بع قوام ويعلم من 
ذلك قسى ما بن النقطة (14) على الأفق من دائرة الآفق على أن القمر ف البعد 


)١(‏ د : ووسصسط المكث (؟) صا : ولايستغفل 
(؟ ) ف : محاذاة (+) ”مه : غير موجود 
(ه ) سا : إليه 


)5١(‏ ف : بالقياس 
(00) يه : فى الطامش 
(4 ) سا : ممان 
(9) سا : مركز 
(١٠1)ه‏ : وأحد 


)1١١(‏ صأ : غير موجود 


(18) ما : غطوعا 
١©(‏ ) صا : مهبات 
(14) سا : فكت 
1١١(‏ )د :د يوةقف 
١15(‏ ) سا : الطالع 


١١(‏ ) سا : الغارب 
١4(‏ ) ف : النقط 
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الأوسط وأما كيفية بيان ذلك بالهندسة فلتكن القسبى البى تون () عمدة (') 
الكسوف بين 7! فلك (4) اإمر وج" والمائل(*) متوازية مستديمة فى الحس متل 
قوسبى أب » ج د وليكن مركز الشمس أوالظل على أ فتكون ننطة ج مر كز القمر 
وسط الكسوف و ّ د نقطة أول ما يم الكسوف أو ببتدىء الايجحلا ء و 9 ه نقطة 
أول ها يبتدىء ى الكسورف أو(١)‏ أول ما يم (" الاجلاء ولنصل أ ج» أدء 


١ 


المح 1050 


أهءب «ه(4) وزاوتتا أ ج (4) معلومتان )٠١(‏ لعا ىق وسط الكسوف عند 
الس قاتمتان )١١(‏ فإن خط أ ه مجموع نصى القطرين )١١(‏ فهو معلوم وخط أج 
[إذا كان مقدار الكسوف معبوما معلوم وخطأد معلوم لآنه يكون فى الكسوفات 
النامة ناقصا عن أ ه بقطر المتكسفوى كل كسوف ناقص بقدر ما انكسف وزاوية 
ج قاعة فصر جه )يح د 2) ددص معاومة وتصير اأزوايا كلها معلومة فإذا عامت 


زاوية ج هأعلمت زاوية 229 ب أه و كذلك ب أ دمن أدج !*) وكذلك فى 


)١(‏ سا : يفرر 
(؟١)‏ ف : غير واضح وق سا : هدة 
(؟ )سا : من (؛) سا : فلكى 
(ه) ف : الائل (0) سا :و 
() ف .سا :أماتم 
(م) سا : لس 2 ل دحلم ه )بود 
(9) د : ل ٠ع‏ 
)1١(‏ ف » سا : غير موجود - وق مه : فى الامش 
١١(‏ ) سا : قاامتين 
١0(‏ )صا : القطر 
.٠ع [)1١(‏ ح ه ‏ علمت زاوية ] : غير موجود فى سا 
(ه ) رعيين زوايا بدء الكسوف الشممى ويدء الانجلاء : 
المفروض هنا أن خطوات أو مراحل الكدوف هى : 


أخرة 


كسوف كسوف وقد رئب جدولا وضع )١(‏ فيه أربعة ) صفوف فى الأول 
أصابع أوساط الكسوف إلى ( كا ) وق الثانى مقادير زوايا أول انكساف الشمس 
وآخخر الانجلاء وى الثالث كذلك للقمر و الرابع (هام كسوف القمر وأول الايجلاء 
نم عرف كيف (! تقوم 47) اسلمهات قال إن كان المركز النى يرى فق الشمس 
أو الحقيقى فى () القمر (1) على دائرة البروج فمغرب 7) جهة الغارب هو 
جهة أول انكساف الشمس وآخر (4/ انكساف القمر وى الانجلاء فبما بالعكس وإن 


أولا : بدء الكسوف وهو بده الدخول فى الظل 

ثانياً : انباء الدخول فى الظل 

ثالغا :. وسط الكسوف 

رابع : اول الانجلاء أى بداية الحروج من الظل وهذه :ادل أنهاء الدخول فى الظل 

خامسا : مام الاتملاء أى نهاية الحروج من الظل وهى تعادل أول الكسوف 
والزوايا المطلوبة هنا هى الى بين البروج وبين الحط الواصل بين مركزى الشمس والقمر فى الحطوة 
الكسوفية المعينة . وسنفتر ض أنه فى خلال فترة الكسوف القصيرة يتحر ك القمر قوساً صغيرة محيث بمكن 
اعتبار البروج ومسار القمر فى هذه الفترة مستقيمان متوازيان 

فى شكل )١١1(‏ ليكن / فه البروج » حم د ه مسار القمر 
ولنفترض أن الشمس عند ذقطة م وأن القمر عند نقطة م قى ومط الكسوف » وعند د فى بداية الانجلاء 
وعند ه فى نهاية الانجلاء اتى تعادل أول الكسوف 

والمطاوب 2عيين زاريى © (م ه 2 له ( ١‏ 

عند وسط الكسوف يكون الحط م م رقريباً عودياً على ّنه .2 س ه 

0 زاوية س م سه -ح زاوية )م حى هع 4١‏ درحة 

لكن ( ه عند اول الكسوف عه مجموع نصى قطر ى الشمس والقير سه معلوم 

؛ ( ح معلوم إذا عرفنا مقدار الكسوف 

» م د معلوم ايض من مقدار ابلزء المتكسف 

ُ. ممكن معر فة زأويى لم دح ٠‏ ح ه ١م‏ وها تاويان زاويى نمه م د ء مه (ه المطلوبتين 

)1١(‏ سا : غير موجود 

(؟1)ه ء صا : أريم 

(©) سا : كيفية 

(4) سا : يقويم 

(0) ف : غير موجود - وفى سا : عل 

(6) ف : القمر 

(17) فق هامش مه : فنلمرف 

(هم) سا 3 أو آخر 


يفف 


لم يكن على دائرة البروج حصلنا مقدار اازاوية (') بمعرفتنا بمقدار (") الأصابع 
واحد ما يفرزه ©) من دائرة الآفق عن تقاطع العروج إما الطالع وإما الغارب 
بحسب ما جب لوكان على دائرة الروج إن 47) كان القمر 20 ثماليا فجهة أول 
كسوف الشمس وآخر كسوف القمر يتوجه ١7‏ إلى الشمال من التقاطع الشراقى (") 
إلى الغارب وإن أردنا لأول كسوف القمر وآخخر كسوف الشمس أخذنا إلى الذمال 
من التقاطع الغرنى (©) وأما إن كان القمر جنوبيا من فلك اانروج أخذنا هاهنا من 
الحنوب ماأخذناه ثم (1/ من الشمال وأخخذنا )١١(‏ من الشمال ما أخخذناه )١(‏ ثم (19) 
من الحنوب وأما إذا أردنا آخر ما تتجلى )1١(‏ الشمس )١47‏ وآخر ما يتجلى )٠١(‏ 
القمر )١١(‏ وضعنا المشرق مكان المغرب 9) . 


)1١(‏ ف : الرؤية 


(؟) سا : لقدار 
(؟ ) صا : مانقرره 
»(١‏ )سا : لكن إن 


(ه) سا : غير مو جود 

)١(‏ ف »ء سا : فيوجد 

(07) فى هامش به : الغرنى إلى الغارب 

(ه) فى هامش مه : الشرق 

(9) سا : ممة 

٠١(‏ ) ( ثم من الشمال وأخذنا ) : فى هامش ف 
)1١١(‏ سا : ماأعذنا 


(؟١‏ ) سا : ممة 
)١8(‏ سا : ماينجل 
)١4(‏ سا : من الشمس 
)١١(‏ صا : ماينجل 
(15) سا : من القمر 


. سا : وبالله التوفيق . نمت المقالات الرابعة والحامسة والسادسة واواهب العقل الحمد بلا سجاية‎ ) ١17( 


1»"  ءافشلا‎ 


إقاثن (السايسس 
فيجوامع أمور الكواكب الشايتة 


القالة السابعة 
فى جوامع أمواو الكواكب الثابتة )١(‏ 


قال إنما سميت هذه الكواكب ثابتة لآن أبعاد بعضها من بعض ثابتة دائما 
على مقدار واحد وليس كابعاد الكواكب المتحيرة الى قد يقبرب ('أ مها ما 
يتباعد (9) ويتباعد!؛) مها (©) مااقترب 9) وأظن أنا (7) أمها إنما سميت ثابتة 
لأن حال حر كلها إلى المشرق لم تكن (8) معلومة فى قدمم الزمان فكانت ى حكم 
ما لا يزول من درجته فسممت ثابتة ولزمها ذلك الاسم وإن علم حال حر كنبا (5) 
قال والدليل على أنها حافظة لوضم واحد لبعفها عند 2٠١(‏ بعض أنه لما رصد أبعاد 
بعضها من بعض وأوضاع بعضها من بعض قى الأزمنة الأولى وى )١١(‏ زمان 
أبرخس ('0) ثم فى زمانه وجدتالأبعاد والأوضاع متساوية بالتقريب وهو يذ كر 
ق ذلك أرصادا قدعة رصدت فى ذلك ويحد )١١(‏ أحكامها متشاءبة لما وجد )١4(‏ 
بأرصاده بالتقريب ثم أراد أن يبين أن لكرة الكوااكب الثابنة حر كة على توالى المر وج 


)1١(‏ صا ( بم أنه الر حمن الرحيم . المقالةالسابعة ويتلوها الثامنة من تاب الوسطى ) بدلا من 
) المقالة السايعة فى جوامع أمور الكواكب الثابتة ( 

(؟) سا : قرب 

(*) سا : ماتياهد 

(4 ) صا : وتباعد 

(ه) صا ع غير مو جود 

(؟5) سا : ماقر ب 

(0 )اف » صا : غير موجود 

(+)عا : يكن 

(ة)ا ف : فق الطامش 

٠١(‏ ) صا : عن 

5 صا‎ )1١١( 

(؟1) صا : انرجس 

(؟١١)‏ سا : غير واضح 

)1١4(‏ سا : وحدتاءه 


بفضة 


وجعل ما حد بيان ذلك من أنه رصد أبعاد كواكب ثابتة بقياسها إلى كسوفات القمر 
القققة البعد عن نقطة الاستوائين والاقلاين فرآها(١)قد‏ اندادت عن تلك النقطة بعدا 
»| رصد فها سلف من الز مان زواع أطاقها برها #فوظة ق جميع الأز منة 
واستظهر ق ذلك بأرصاد محققة من ذات الحلق وأحضر ق كتابه أرصادا مدونة فى 
هذا الباب وإذ قد بدت (') أن للثوايت 9) حركة فليعلم (4) أن تلك الخركة 
هى (*) على قطى العروج لأن عروضها بالقياس إلى فلك العروج ممفوظة وبالقياس 
إلى منطقة معدل النهار غير محفوظة بل تلفة قال وإن أبرخس 3" مع ظنه أن حركة(20؟ 
الانتقال إلى المشرق إنما هى خاصة بالكواكب اأبى هى ىق منشور منطقة 
الروج دون غبرها فإنه يرى أن تلك الحركة لحا على قطى فلك () العروج فلو كانت 
الحر كة على قطبى معدل النهار لكانت (9) عروض ١١‏ الكواكب الثايتة فى -جميع 
الأزمان إنما تتشابه 2١١‏ بالقياس إلى منطقة معدل النهار ولكن لم يوجد كذاك وإنما 
وجد ذلك ١57‏ التشابه بااتمياس إلى منطقة (0 البروج وهذا هو ما يظن )١47‏ أيضا 
أبرخس (205) ى الكواكب البى قى اأنطقة وإن كان لايثق بذلك كل الثقة إذا كانت 


أرصاد من قبله على الحليل من الأمر والزمان بينه وبين طيموخارس الراصد قريبا 
قال وأما نحن فإن 2١١‏ ره دنا عروضها عن فلك اللعروج فكانت على ماق القدم إلا 


)١(‏ سا : فتراها (؟) سا :ا ثيت 
(؟) سا : للكواكب 
( 4 ) سا : فلنعلم 


(ه ) سا : غير موجود 
(1) سا : اترجس 


(7١)ا‏ ف حركته 
(4) سا : ف الامش 
() صا : لكان 


(١٠1)سا:‏ عرض 
)1١1١(‏ سا : يتشابه 


)1١١(‏ ف :هذا 

(؟١)‏ [ معدل الهار ولكن لم يوجدكذلك وإمما وجد ذلك التشابه بالقياس إلى منطقة] : غير 
موجودوسا 

)١4(‏ صا : مانظر 


)1٠١(‏ نه » سا : إبرخس أيضا 
)1١1(‏ صا : فإنا 


بقدر ما مكن أن ينسب إلى خلل الأرصاد والالات وأما أبعادها من نقطة الاستواء 
والانقلاب فكانت زائلة وكان اعتبارها من أر صاد طيموخارس وأريسطولوس )١(‏ 
ومانالاوس ثم أرصاد أبرخس 2( ثم أرصاد نفسه فقد ذكر أبرخس أنه وجد 
الكوا كب البى فى النصف الأخذ من النقطة الشتوية وااربيعية إلى الصيفية أميل إلى 
الشمال مما كانت عليه ى أرصادهم لأنها لما زالت عن مواضعها إلى المشرق وحفظت 
العرض 27 مم فلك العروج وصارت أبعد فى الشمال وأنه وجد العرض من العروج 
>حفوظا مثاله أن الماك (4) الأعز ل (0) وجد عرضه ق ردد طيموخارس وق رصد 
نفسه قريبا من هرجتين جنوبا وإن كان أبرخس () مشككا 7(" فى ذلك لقلة 
ثقته بأرصاد طيموخارس إذ كانت مأخوذة على الحليل من الأمر وكانت المدة 
قصير وغير (8) كافية ى ظهور الآمر وأما بطليموسى فإنهقال إنالثمة مح ركةالثوا بتعلى 
الصفة المذكورة قد صحت منه ووقعت لزيادة عدداة الكوا كب المرصودة وتطاول 
العهد قال بطليموس وين لا امتحنا أرصادنا وقابلناها بأرصاد أن يسطواوس(١2)‏ 
وأبرخحس وبالأرصاد 2١‏ الى قبله )١١(‏ اطيمور يطوس )١1١(‏ وغيره وجدنا 
الكوا كب الى رصدت قد حذظت النسبة إلى فلك الروج وأما إلى دائرة معدل الهار 
فيا كأن منها ى النصف المبتدى” من )١4(‏ الشتوى والربيعى إلى الصيو فإن أبعادها إلى 


١(‏ ) فق هامش به : ورسطلس ‏ وف سا : وار سطلس 

(؟) سا : أنرجس 

(؟ ) صا : المروضص 

(4 ) سا : السمال 

(ه ) سا : غير موجود 

(5) ها : اترجس 

(107)اف : مشككا ‏ وف ممه : متشكك - وفى صا : يتشكاك 
(4) سا : غير 
(6) ف : حركة 

)٠١(‏ ف هامش مه : رسطلس - وى سا : وارسطلس 
(١١1)صا‏ : والأرصاد 

(؟١١1)‏ ف : ف اللطامش 

(؟١‏ ) صا : لليموضارس 

)1١+(‏ سا ف 


لخر 


الثمال قد زادت مما وجدتعليه قدبما وأماالى فى الخصف الآخر فإن أبعادها 
إلى الثذمال ناقصة و إلى )١(‏ الحجنوب زائدة على نسبة واحدة وهذا الاختلاف ق 
الكواتكت القرية مو الالندواين كتوق القرية من المقلق آقل لآن طَهَوو امل عند 
النقطتن7؟) الاستوائيةين77) أكثر من ظهوره عند المنقلبين كا قد عرفت وعد عدة 
الكوا كب وجدت على هذه الحملة فوجد ها هنا 60 التفاوت مستمرا على وثئرة 
واحدة من أره اد المتقدمين ثم أرصاد أبرخس 3( ثم أرصاده ولما وجد الحلااف 3 
رصده ورصد أبرخس 27 قى الطول يجزئين وثلى جزء والمدة بين الرصدين 
ما ئتان وخمس وستون سنة حكم أن الكوا كب الثابتة تقطع الخزء الواحد ى قريب 
من مائة سنة والاختلاف الواقع فى العرض عن معدل الهار أيفا يوجب هذا الحكم 
بعينه وخصوص! ىق كسوفات الكواكب بالقمر فى أوقات معلومة معلوم فنها عرض 
القمر وذكر منبها أرصادا ماس (5) فها القمر الكواكب أو كسفها فعرف من معرفة 
مكان الفمر فى الطول والعرض وانحراف المنظر ف ذلك التاريخ مكانها نى الطول 
والعرض !1) على الوجه الذى يعلم به ثم رحد أعظام الكواكب الثابتة على 
مراتب ستة متفاضلة ف العظم إلى أن إتنهى إلى العظم السادس و :رك مابعده لصغره 
ورسم لها جداول ثلاثئة سما ها فبا منسوبة إلى الصورة الى وضعت (١09)لها )0١(‏ 
ولم يبال 1 أن تخالف التقدمين فى هيئة صورة إذا )1١(‏ كان مايصفه أوفق مثل 
الفته لأبرخس فى تسمية كوكبين فق العذراء مماها أبرخس منكبى العذراء 


1١(‏ )يه : فى الخامش 

(؟) نه ء ف : القطبين 

(؟5) سه . ف : الاستوائين 

(4) سه ء. سأ : ووجد 

)٠5(‏ ”ه : غير موجود 

)١(‏ سا : أنرجس 

(0 ) سا : انرجس 

(4)”»ه : غير واضح 

(5) [ وانحراف المنظر فى ذلك التاريخ مكالها فى الطول والعرض ] : غير موجوه فى سا 
٠8(‏ )سا : رمقت 

١(‏ ) ف هامش مه : بها - وفى سا : غير موجود 
(؟١١1)‏ نف : يبل 

١١(‏ )سا : إن 
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ومماها هو يكو كبى جنبه إذ كان )١(‏ بعده,ا من كو كب الرأس أكثر من بعده) من 
كنى العذراء وما كان كذلك فأولى أن يكون جنبا (9) تم (2 رتب جداول ى 
الصف الأول منبا أمماء ما رصدت أعظامه من الكتواكب الحنوبية والشمالية وهى 
أل واثنان وعشرون 4) كو كبا وعلاماها فى © الصف التانى أسماء العروج الى 
كانت ق زمانه ى أول ملك انط نوسن (5) وجعل ميادوء الأرباع 90) مهن 
نقط (4) الاعتدال (5) والانقلاب )٠١(‏ وى اثالث أجز اؤها »١١(‏ من فلك 
بروج وف الرابع جهانها من فلك اليروج وق الحامس عروضها لا من معدل العهار 
ولكن من )١(‏ ؤلك (5؟١)‏ المروج 63 وق السادص أعظامها وآنت يمكناك أن 
تنقل ذلك إلى الأزمنة الى بعده على أن 4 لى مسيره )1١(‏ فى كل مائةصنة درجة(16) . 


)١(‏ ىهامش ىه : ذلك أصح وأدل على الصفة - وى سا : كان ذلكأصم وأدل على الصحة 

(1 ) [ بعدهما من كوكب الرأس | كثر من بعدهمامن كفى العذراء وما كان كذلكفأولىأن يكون جنبا] : 
فعر موجود ق سا 

(؟)ما :وى 

(4 ) سه : و اثنين وعشرين 

(ه)مه ء. سا : وق 

(5) فى هامش مه : انطينس - بيليس - وى سا : بيايس 

(9) ف : الاريماع 

(4) ف » صا : نقطة 

() سا : الائقلاب 

٠١(‏ ) صا : والاستواء 

)1١١(‏ ف : احراها 

)1١١(‏ سا : فى 

١6(‏ ) صا : غير موجود 

١4(‏ ) [ وف الحامس عروضها لا من معدل النهار ولكن بن فلك البروج ] : فى هامش ع 

١٠١(‏ ) سا : مسيرها 

١16(‏ ) سا : وانه الموفق 
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زلغائتة زنملخامني 


المقالة الثامنة 


ثم افتتح ى المقالة الثامنة منه )١(‏ جد اول مثل هذه ولكن اللوانى 9 فى النصف 
الحنولى من الكرة ثم أخذ يبين 27 هيئة المدرة و يسمببها الدائرة اللبنية ويعرف ما فا 
وق حدودها من الكواكب المعدودة حنى استوفاها ثم أخذ يعرف كيف تتخدذ (4) 
كرة مصمتة يرى فبها(")هذه الكواكب وصورها واهرة وغير ذلك مما ذكره ى 
الحداول فأمر أن تتخذ كرة شببة اللون يلون حون )0( اليل1 0:7 أعنى لا زوردية 
0 ويرسم )م( فمبا قطبان 6 المروج وترممبيمها دائرة الروج وترسم )00( 
ة معدل المهار )001 بالمل المعاوم على قطبين آخرين ودائرة نص فالهار مر 
0 وتقسم دائرة البروج بثلا تمائة وستين درجة والدرجة بالدقائق )١5‏ على 
ما يسبل وتطبق علها حلقة تماسها وتدور علبها وأخرى أكير مها قليلا وعلى طول 
كل واعية "اماق | بسيطها(؛ ١)ال‏ دي (12١)داء‏ ثرة تقسم عرض ذلك البسيط بنصفين 


ثم تنصف هذه الدائرة فا [13) وتقسم كل نصف عائة )090 و تماذين قسدما لم1 


١(‏ )نه : غير موجود (؟) سا : لواق 
(؟) سا : يعرف (4) سا : تمد 
)٠(‏ سا : فيه 


)١(‏ ف : صون - وق سا : جو 

(107) ف : الئيل - وفى سا . الكوث 

(م) سا : وثر مم 

(9) صا : قطرن 

(18) سا : ولرعم 

[)1١1(‏ دائرة معدل اللهار ] : مكرر ق سا 


(؟١)‏ صا : دقائق 
)1١(‏ صا : واحد 
١4(‏ ) سا : بسيطة 
٠6(‏ ) ف : المحدث 
)1١(‏ صا : فيهما _ 


١0+(‏ ) صا : كمانية 
(18 ) صا : فير موجود 
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لهايتاه) )١(‏ مركز القط.من و نجعلا لحلقة المدغرى مركوزة فى قطبى العروج والكرى 
«شتملة علها وعلٍى الكرة ومركز ها )١(‏ من الكرة فى قطىى معدل النبار فلأن الدلقة 
الصغرى مقسومة ى العرض فإنا إذا وضعناها على أى برج شئنا ى أى طول شنا 
أمكننا أن نأخذ موضع كل كوكب معلوم الطول والعرض هلها فنثبته 229 ق الكرة 
ولا يزال (؛) يفعل (') ذلك حبى تصير الكرة مه ورة بالكواكب كالسماء 
ونمخط 0(7) الصورة 7) مخطوط خفية لثلا بتشوش وجه الكرة و بجعل (4) لمذه 
الكرة مع حلقتبها حاملة تكون مكان الأفق وتجعل ارتفاع القطب الشمالى عنها (5) 
ماق الإقام ثم تسد ما عماس الأفق ممسأن كما لطاب ٠١7‏ “ثم أخذ يعر ف7١١)‏ تشكيلات(15) 
الكواكب الثابتة لا الى يعتتر (10) لها من أنفسها وهى التشكيلات الحمفوظة فما بينها 
ولا( ١)يزول‏ بل التشكيلاتااز ائلة الى ها بعضها بالةياس إلى المتحيرة والنير ين وأجزاء 
فلك العروج وبعضها بالقياس إلى الأرض وحدها )1١(‏ وبعضها بالقياس إلى الأرض 
وفلك 201١7‏ الأولن معا فالقسم الأول يكون )١١(‏ أماعلى العموم فإذا صارت معا ف 
دائرة واحدة من المارة بقطبى فلك العروج أو دارت على #تلفتين (4) إلا أمياعل 


(1) صا : غير واضح 
(' ) سا : ومركز. 
(" ) سا : غير واضح 
(4؛ ) سا : ولانزال 


( ) سا : نفعل 
(؟ ) صا : ونحيط 
(0) سا : الصور 
(م ) سا : ونجمل 


(9 ) سا : غير مو جود 

)٠١(‏ سا ء د : كالقطب 

١8١ وركملته من سطر 74 صن‎ 18١ صص‎ ١+ ف : ينهى سياق الكلام فى سطر‎ )1١١( 
صا . هو : تشكلات‎ )1١؟0(‎ 

)١*(‏ ف : بين السطرين وى صا يعسر 

)١4(‏ ساء د : فلا 

)1١١(‏ صا .2 د : وحده 

)1١(‏ صاء د : تلك 

(11) د : غير واضح 

(م١‏ ) سا : محتافين 
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تثليث أو. تر بيع أل تسليس أو غير ذلك نحسب الزاويتين الحادثتين ْم عند القطب 
قامة كانت أو أكثر أو أقل. يثلث أ, ربع وأما على االخصوص فهى الى تكون ق 
منشوى )1١(‏ اليروج الذنى يرسمه مسيرات الكوكب المتحيرة فى العرض أما عند 
الكواكب المتحيرة الحمسة فبالمقارنة والستر () وأما عند الشمس والقمر فبالاستسرار 
وهو أن يتوجه إلى م6( الشر فيدخل فى شعاع )4( الذير حجبى مختى (0) ثم مجتمع 
معه (9) ثم يشرق وهى أن حر جمن الشعاع نحو المشرق وأما اأبى عند الأرض وحدها (7) 
فبأبعة أنواع وهى أن تكون طالعة وغاربة ومتوسطة للسماء (8) من فوق أو من (1) 
نحت وهذه التشكيلات أما ىق خط الاستواء فقد توجد كلها لكل كوكب ق أزمنة 
متساوية أما حيث يكون القطب على سمت الرأس فلا يكون لشّىء من الثابتة شىء 
من الأحوال المذكورة البتة ولا لواحد منها وأما بن هذين فيكون لبعض الكوااكب 
كلها ولبعض )٠١(‏ الكواكب )١١(‏ بعضها )١١‏ دون بعض فأما ما يل القطين 
و يكون بينه وببن القطب دون ان تفاع القطب فيكون طالعا أبدا أودون الاتخفاض فيكون 
خفيا أبدا وأما ى خط الاستواء فتكون أزمنة التشكيلات الأربعة )1١‏ لجميع (4) 
الكوا كب متساوية وأما ق العرض فتختلف إلا ما كان منها على خط معدل )١9١(‏ الغهار 


وما سواه فإن الأميل إلى جهة ار تفاع القطب وإن كان ف درجه واحدة من الروج 


١(‏ )سه ء سا . ف : ميسور 

(؟ )سا ء ف : والسير 

(*) ف غير موجود - وق مه : بين السطرين 
(4 ) ده : شما 

(4 )ما 6 ع 

(5 ) ف : ف اللطامش 

(+7 ) د : وجدها 


(ه ) سا : المماء 

(4 )سا : ومن 

٠١(‏ ) سا »ء ه : ولبمضها بعض 
1١١(‏ )سا .»)د غير موجود 

(؟١1)‏ سا .2 د : غير موجود 

)1١0(‏ سه ء سا », ٠‏ : الأريم 
)1١4(‏ ف : تحميم ‏ 


٠١١(‏ ) سا © ث : غير مو جود 
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فقد يطلع أسرع وخا( أبطأ لكلا قد تتوسط السماء مءا وذلك إذا كانت فى الدائرة 
المارة بالأقطاب ولا يازم أن يكون ما يطلع معا يتوسط السماء معا إلا ى معدل النهار 
فيطلع ويغر ب معا ماكان يتوسط المماء معا(' و أما الكائن حسب الأرض والسموات7©) 
فالعام من ذلك ما يكون للثابتة وللمتحيرات 4( وعدا العروج بالقياس إلى 
الأرض وهى (©) كونما معا فى الطلوع )١(7‏ أو توسط السماء أو الغروب وأما 
بالتفصيل فهو 7() النى يكون بالقياس إلى النرين وهى تسعة (8) وام 
فالنحو الأول هو الطلوع الصباحى (4) وهو أن يكون الكوكب )٠١(‏ والشمس معا 
أو فى ذمانين متقاربين يه مران إلى الآفق وذلك إما التابع )1١(‏ فلا يرى وهو أن يكون 
كما تطلم الشمس يطلع الكوكب بعدها ١١7‏ وإما المقارن )١١(‏ فهو ظاهر وإما المتقدم 
الذى يرى فهو الصباحى الذى يطلع أولا ويرى ١47‏ م تطلع الشمس «١‏ ب » والنحو 
الثانى )١9(‏ يقال له توسط السماءالصباحى وهو أن يكو نالكوكب قريبا من طلوع الشمس(1١١)‏ 
يتوسط السماء فوق الأرض أو ها )١١(‏ وهى أيضا إما التابع (14) وهوالنى )١١(‏ 


١(‏ )اف »ع ساء د : وى 
(9) [ إلا فى معدل النمار فيطلع ويغرب مع ما كان يتوسط المماء معأ ] :7 غير موجود 


يتوسط المماء ] 
(" ) سا ء د : والسماويات (4 ) د : وللمتحيره 
(ه ) سا : وهو (5 ) سا : الغروب 
)ات : وهو 
(4) فى د : [ تسعة أصئاف كلية ]) وى ب : [ أصناف كلية ] فى المامش 
(4 ) [ إل النيرين. وهو تسعة فالنحو الأول هو الطلوع الصباحى ] : غير موجود ىسا 
٠8(‏ ) سا : الكواكب 
)11١(‏ ف : السابع 


م14١‏ ) له : بعيدها ل وق سأ 2 د : بعيده 

)1١(‏ صا » د : المفارق 

١4(‏ ) سا . د : غير موجود 

٠6(‏ ) سا : الياف 

(15 ) [ يقال له توسط السماء الصباحى وهو أن يكون الكوكب قريباً من طلوع الشمس ] : 
فير موجود ق سا . د 

)١50‏ صا : وتحت - وف د : أونحت 

(14) ف : البائع 

1١١(‏ ) [ وهو الذى ] : غير موجود فى د 
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يتوسط -السماء بعيد طلوع الشمس بلا لبث أو المقارن () أو المقدم الذنى يرى إن 
كان ى وسط السماء الفوقاتى «< » واانحو الثالث يقال !ه 257 الغروب الصباحى 
وهو إما التابع 9) الذى لايرى (4) وهو أن يكون إتما يغرب بعيد ما تشرق الشمس 
بلا لبث وإما المقارن ©) وإما المتقدم الذى يرى وهو () الذى يغرب أولا نم 
تطلع الشمس بلا لبث طويل . « د » والنحو الرابع الطلوع الظهيرى (") وهو أن 
يطلع والشمس متوسطة وذلك إما مبارى لايرى وإما ايلى يرى وهوأن يطلع وقد توسطت 
الشمس () السماء نحت الأرض «ه » والنحو الحامس توسط السماء (4) 
الظهرى )٠١(‏ وذلك يكون إذا توسطا معا وهو إما غير مرلى إذا توسطا معا من جهة 
واحدة أوتوميظ الكرك تحت والقسمس قوق :ززم مرق إذا كال الفيس: ل الوق الأسفن 
والكو كب ق الوتد الفوقاتى )١١(‏ ذو » والنحو اأسادس هو الغروب ااظهيرى وهو 
أن يغرب الكو كب مع توسط الشمس السماء 2١١‏ قوق الأرض وهو إما غرى مون 
إذا كان توسط )١1١7‏ الشمس )١47‏ السماء )١9(‏ من فوق الأرض وإما مرئى إذا كان 
توسطها نحت الأرض ور » والنحو السابع يقال أد الطلوع المسائ(١١)‏ وذلت أن 
تكون الشمس قى "7١‏ المغرب والكو كب إلى المشرق وذلك إما التايع )١8(‏ الذى يرى 


)١(‏ صا : والمقارن :ساد ند قن .معاد 

(6) ف : السابع )ا 6ه تاديرى 

(ه ) ف : المقارب 

(1) د : غير موجود 

( 7 ) صا : الظهرى - وف د : غير موجود 

(م) ف : غير موجود 

(9) د : غير موجود 

٠١(‏ )سا . د : الظهرى 

)1١(‏ ف : الأعل 

(؟١1)‏ د : غير موجود 

١8١ ص‎ ٠١# ف : متوسط - وهنا ينهى سياق الكلام ف المخطوط ف فى سطر‎ )1١*( 
١م١ ص‎ ٠ وتكملته من سطر‎ 

)١4(‏ د : غير موجود 

)1١١(‏ ما : غير موجود 

(15) ف : المساووى 

)١0(‏ صا . ٠‏ : يل 

1١8(‏ ) ف : السابع 


5:59  ءافشلا‎ 


وهو أن يطلع بعيد غروا بلالبث )١(‏ وإما المقارن أو المتقدم الذى لابرى 9) وح , 
والذحو الثامن هو توسط السماء المساى '؟) وهو أن يكون الكو كب إلى وسط المماء 
عورم :140 المي الأفقو هذا أيضا ثلاثة أصناف تابع يرى ومقارن (*) ومتقدم 
لايرى . « ط » والنحو التاسع هو )١(‏ الغروب المسانى ) وهو أن يليا المغرب 
معا إما التابع الذى يرى وإما المقارن وإما المتقدم الذى لايرى . 


مقارنة الكواكب الثابتة الشمس ق الطلوع 
أو ق توسط السماء أو ق الغروب(8) 


فلم) فرع من هذا أن يعر ف وجه الوقوف على طلوع وغروب و توسط المرماء(ة) 
للشمس )٠١(‏ والكوكب إذا كان مقارنا بعد أن يتأمل )١١(‏ مواضعها فى البيت 
وابتدأ يعر ف(١١)ذلك‏ من توسط السماء المقان ن(؟١)‏ للشمس فبين بشكل كيف أنه مكننا 
ومن (416 معدل الهان يتوسط السماء فقال )١7(‏ لتكن دائرة أب ج د مارة بأقطاب 


[)١(‏ بلا نبث ] : قهامش به 2 ف 

(؟ ) [ وهوان يطلع بعيد غروها بلا لبث وأماالمقارن أوالمتقدم الأىلا يرى ] : غير موجود 
فى صا 

(ع؟) ف : المساوى (4:) ف : يل 

(ه ) سا :ومفارق (5) د : وهو 

(1) ف : المساوى 


فير موجود ىق سا 0غ ك2 


٠١(‏ ) سا . د : الشمس 
)1١(‏ ف : تأمل 

1١١(‏ )سا : يتعرف 

١١(‏ )سا : المفارق 

١4(‏ )د : غير موجود 

١١8(‏ ) سا : غير موجود 
(15) سا : من 

١0‏ ) سا 2 د : غير موجود 
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العر وج والمعدل )0( و : ب هد نصف دائرة العروج على قطب ح و : أه< نصف 


تشكل («9)() 


ر ط م ن () وظاهر أن نقط7؟) ط ء م عن تتوسط السماء معا فلأنه قد نقاطع 
بن قوسى أ ن ع( أأاح )5( قوسبى (5) ح ل » ران () المتقاطعتان (0) 
على ط فنسبة جيب ح أ ١‏ إلى جيب أن المعلومين بأن ر أ ريع 9) و: حأ 
ربع و كل 0( الميل أعى ان تفاع القطب )0101 مؤ لفه من نسبة جيب ح ل 0) 


١(‏ ) ف : المعدل (؟ )ف : دطظ مم في 

( ) ف 2 ساء د : نقطة 

(؛ )سا: ؤو نه . زوع - وق د: ؤازثهة ا ا لس 

(ه ) صا . ١ه‏ : إلى قومى 

١(‏ )سا : دل 2»)رث  -‏ وف د : ٠‏ ل ٠2‏ رم 

)(؟؛ ) ف : المتقاطمتان ‏ وى سا ؛ د : غير .وجود 

(ه)سا: د(- وق د: سس( 

(ه ) ف : مام الميل 

(١٠١)صساء‏ دء ف : ف : [م ل 

: ربع فى : [ك ل الميل أعىاريضاع القطب]‎ ٠ المعلومين بأن ر م ربع ف : ب‎ [ )1١( 
0 غير موجوهد فى صا عه‎ 

(؟١1)سا:‏ دل 
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إلىجيب ل ط )١(‏ ومن نسبة جيب ن ط إلى ن ر(") وقوساح لءل ط7) 
معلى مان لان طّ ك (؛) عرض الكو كب معلو م من الببت و ك هه .علوم لآنه )(( 
طول 00 الكو كب من العروج ف وهو .علوم من اأبيت و هظ دردة المشرق 
الاعتدالة(4) ولنا أن تعلمه فإذا جعلنا ك ه [1) المعلىم مطالع ضان هل درج )٠١(‏ 
السواء و ١‏ كه ل ميل )1١1(‏ درجه ولنا أن تعلمه )1١(‏ فنعلم جم عه من الأصول 
المعلومة و : كل 7" معلوم وإن جعانا )١47‏ ه ل مطالعم وهى )٠١‏ 
معلو م ضان ك ل معاو ما وصان ط ل معلوما و: هك )١١(‏ معلوم لآنه درج السواء 
لقوس هل المعلوم لو جعل مطالعا )1١(‏ فيعلم وكذلك ل أ من ك ب (18) 
فيعلم )١9(‏ نط ونسية جيب ن ل )5١(‏ الجمهول إبىل أ (1) المعلوم مؤلفة (59) 


١(‏ ) سه .2 سا : غير موجود 

00 لس لها دار كن اقوط 5 مدرو اود منازياة جاه لز وين قم رق ل 
المنزق : ا ربع قي ع ل الميل أعبىاررفاع القطب] و بينما يلذاك ىد: [لكن قوسا -لء ر( 
معلومان بأن ر ( مام لع ل الميل ىق : ح | ربع فى : [ع ل الميل اعى ارنفاع القطب] - بِيمًا ى 
هامش له : [ ومن نسبة جيب نْ ط إلى نْ ر لكن قوسا مم ٠م‏ » | ر ععلومان فإن ر (م 
ربع 3 : مم غم ربع وكل اليل اعى ارتفاع القطب فهو كنام كل الميل ] 

(0 )سا : د ل . ط ل - ولى د : ح ل ٠‏ ط ل 


(») ساء د : ط ل (ه)( سا ء د : لأن ل 
)51 ( سا ء د : أطول 6 سا ع د : الأفق 
(م) سا » د : والاعتدالية (ة)ه : زم 


٠١(‏ ) ساء د : درجة 

)1١١(‏ ف : مثل - وفى سا : غير موجود 

)١50(‏ [ ولنا أن نعامه ] : غير موجود فى سااء د 

)1١(‏ سا 2 د: ف : لص ل 

)1١+4(‏ صا . د : جعلت 

)١١(‏ سا .د :و :هل 

(15) سا .)د :دق : هل 

(؟1) ف »ء د : صطالع 

(14) [ فيعلم, وكذلك ل ( من [ع ب ] : غير موجود فى د 
(19 ) سا : يعلم 

)7٠(‏ سا :ب ل - وى د د ل - وق ثه . ف : را ل 
)15١(‏ » :ن (- وى ف : ل 


(؟؟ )سا ؛ د : غير موجود 
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كنا )١(‏ تدرى وكانت طا نر ؛ طا ن؛» حجن حا (') معلومات (') فضار (؛) 
أن معلوما © ببى ه ن معلوما (0) فصان همء هن7") معلومين وجميم م رلم) 
أيضا فصار بعد م من ه ومن ك المعلومين معلوما وهى الدرجة التى :توسط 
السهاء مع ط من البروج و كذلك ن (3) من معدل البان (*) ثم بين مثل ذلك فى الطلوع 


)١(‏ ف :ما (8) ماه ف لد أن ع ا ع م 
(* ) ف : معلومان 4ق دق + عار 

(:) [ فصار ان معلوما ] : غير موجود فى سا 

(6) نه : معلوم (8ا) سا . د: وم .2 هل 


لاعت معاة د عات 

00 سا ء» د : ل 
(« ) معرفة نقطة فلك البروج و نقطة معدل الهار الى تتوسط السماء مع الكوكب 

نفرض م مهم د الدائرة المارة بالأقطاب الأربعة ( قطبى اابروج وقطى المدل ) ولتكن دائرة 
البر وج ب هد قطبا ع ودائرة نصف الهار (ؤ ه ج قطبها ر ولنفرضضآن الكوكب عند نقطةطل والدائرة 
ع ل [ى ل ثمر بالكوكب وقطب البروج (شكل ١١#‏ ) 

. ط [م عرض الكوكب » لح ه طوله والمفروض اذءما معلومان‎ .٠. 
ذر سم القوس ر فل بين الكوكب طل وقطب العدل ر فيقطم اليروج فى مم وممدل الهار ى ف‎ 
نْ ها النقطتان‎ ٠ ومن الواضح أن النقط الثلاث» ل » م » ف تتوسط المماء ى نفس اللحظة أى أن مم‎ 
: ( ن طاع‎ (١ المطلوب تعبيها من الشكل القطاح‎ 
حا مم لم - حامم ل غان ط‎ 


0 ا ا الل ل ل 
١‏ 71 4 
ومن المثلث ه [ح ل : « [ص مملوم ٠‏ ص - .4 . ه ع اليل الأءظم .'. تعر فاك ل 
لكن هل [حم عرض الكوكب مءلوم 
.*. ل ل معلوم وكذلك مم ل - .و + [ح ل معلوم ٠»‏ ن رح .هو" 


حيث ل (- .و - هل 2ه ل عرفناه 

من المثاث ه أى ل .“". ل ( معلوم . ط نّْ عرفناء ماسبق ؛ ول - .5 - طل فْنعاورم . 
عه د »ع الميل الأعظم » مم (م > .1 + الميل الأعظر 

.*. بمكن معرفة ف لل ومن ذلك نمرف 

هن - هل ن ل أى عرف نقطة فق المطلوبة 

ومحل الناكة دن :ا القن اعد نه قسن 1و حيو وراك اليل لتر 

نعرف هنحم آى نمرف نقطة بم المطاوبة 


والغرو ب فلكن أه ح (2) نصف دائرة المعدل ى دائرة نصف النبان 5) 
أن ح دولكن نصف دائرة الأفق ب هد 0)) و لكن طلوع الكو كب على ح من 
ب ه دو :ان قطب المعدل ولنمر بنقطى ن » ح ربع دائرة رح ط 47) وقسىن <ء 
راطاء أه () أربا و: راب وهو ارتفاع القطب معلوم و : ط در.جة 


5 


مره )0 بوسط (0) السماء معلوم و طاح بها )م( عر فنا 6 معلوم ببق 
ر ح معلوما و : ه أ معلوم ونسبة جيب رن ب إلى جيب ب أ مؤلفة مما تعلم )٠١(‏ 
فجيب هط معلوم و : ط معلوم ف : ه معلوم فالدرجة الى تطلع من المعدل معلومة 
فا لبى من فلك المرو جمعلومة و كذلك البى للغروب معلومة )١١(‏ و لتكن (229 النقطة 


)1١(‏ د: مهدع (8 )ساد 4 عار 

(؟)هل ذلك فى سا ء د : [ على قطب ر ] 

(؛+)) ف : غير موجود - وق مه : بين السطرين 

(ه)سا: رم ٠‏ راط -(«١ ٠2‏ ون ف : ر لم انو ل 2 (ه 

(5) سا ء)د: مر 

(1) سا ء. د : يتوسط 

(م) سا ء د : ما 

(ة) صا »ء د : عرفناء 

)١(‏ [ من نسبة جيب ر ع الىشح ط ومن نسبة جيب ه ل إك ه (] : فى هامش به 
١١(‏ ) هنا ينهى سياق الكلا م ى النسخة ف ى سطر ١7‏ ص ١8١‏ و ركملته من سطر 74 صص ١8‏ 


(؟١١1)‏ ف : «لمركز 


210605 


الى( على المغرب (؟!) البىمن ذلك الحانب من ط مثل نقطة ك ويكون ط لك 7( مساويا 
د : ط ه ومغرب ك سعته كمشرق!؛) ه وزاويته القطبية كزاوية ه القطبية أعبى 
مثل زاوية أن ح *) الى فى جانب وقد يسهل من ذلك معر فة أنه أى ااكواكب 
تطلع 07 مع جزء جرزاء من فلك العروج و رتو سطل 000 او يغرب فيعلم آنه مى 
تصير الشميس إل مقار نته (4) فى تلك الحال و نسمى ا مو افيات (**؛ 5 

١(‏ ) د : غير موجود 

(0 ) سا »؛ د : غير موجود 

( )[ ويكون طل [قى ] : مكررة فى د 

(4)) ف : مشرراق 

ره) ف :+ + فن ط وق ب ٠‏ د: م رح 

(5) سه : يطلمع 

(10) د : وهو يتوسط 

(م ) ف : مقاربته 

(ه ٠‏ ) تعيين نقطى البر وج ومعدل الهار اللتان طلعان أو رغر بان مع الكوكب 

فى شكل 1١١4(‏ )ؤمْنهح د نصف البار » ل مه العدل وقطبه راغ له هد الأفق . وليكن 
الكوكب عند الشر وق عند ذقطة مم ونصل ر مم ليقابل المعدل فى ول وهى الى تسمى درجه ممر الكوكب ق 
وسط المماء لأنها يُكون على نصف النهار هى والكوكب عم فق نفس اللحظة . والمطلوب الآن تعيين نقطة 
ه وهى نقطة على معدل النهبار تشرق مع الكوكب عم . 

فى الشكزالقطاع الكرى ر م ها م ر الذى فيه ر ل - ر ل ده ؤم ده نهو ٠.‏ مكنا تطبوق 
نظرية )1١(‏ السطظ ظ ا © الصسشاتىا الك 

1 حا راب حا م ل حا ه ب 
لكن ر م س .4و عر مه - ارتفاع القطب - عرض المكان » ر طل - .4ه 
داع ل - ميل الكوكب معلوم : 


ه له ع .١ه‏ *. ممكن معرفة ه بم 


5000 عاق دنا دع حااب م 
رعو ري اراي حا طل 0 ان 0 


حيث ه ع قد علمناء من نظرية ٠١(‏ ) 2 بم نه حت .و ا هدم 
نه ؤس .و درفه - .و - عرض اللمكاث 
ره .هو . بمكن معرفة ه ول 
لكن نقطة هل معلومة .“. يمكن معرفة نقطة ه المطلوبة وهى نقطة ممدل إلهار الى تطلم مع 
الكوكب ومنها نمرف نقطة البروج الى تطلع معها . 
و بمثل ماسبق بمكن تعيين النقطتين اللتان دغر بان مع الكوكب 
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فصل 


فى ظهون الكواكب ااثابتة لارؤية واخاتفانها عنها(١)‏ 


ثم شرع قى بيان ظهور الكواكب ااثابتة لارؤية واستسرارها قال ولا كان هذا 
مختاف بثلاثة أشياء بأعظام الكواكب وبعروذها ') من منطقة المروج و عميل 
المروج (0) على الآفق لم مكن أن حكم فنبا حك) كليا بطريق الخطوط فإنما كل) 
كانت أصغر خفيت أشد وكام كان العرض أقل خفيت أشد إلدخوها فى دائرة 
الشعاع وإن فوضمنا ذلك متشاءبا ثم كان ى بعضها مثلالير وج علىالأفقأشد كانت!4) 
أخنى لصغر (*2 الزاوية الحادثة من الآفق والمروج وقال فإذا كان الأمر على هذ؛ 
وجب أن يرصد (2 قى كل كو كب على أنه كم بعد(") عن الأرض من الشمس3) 
وهى نحت الأرض ترى وهذا البعد قطعة قوس من القسبى القائمة على الأفق وهى 
الار تفاعية فإذا علم ذلك <سب فى ميل ميل [5) وعرض عرض ونظر هل )٠١(‏ 
اللقوس الار تفاعية كذلك والكو كب هو بذلك المقدار(١١)‏ أو أكير «نه أو(11) أدغر 
على أن دلك ايضا 000 يكى ى كل إقام بل عاج قْ كل إقام 43" إلى رصد 
جديد لاختلاف أهوية العروض فق الكثافة واللطافة ثم حاول أن يبين أنه كيف 
يستخرج قوس الارتفاع للشمس وقوس الخفاضها )١١(‏ إذا كان الطالع معلوما 


)١(‏ [ فصل ق ظهور الكواكب الثابتة للرؤية واختفاها عنها ] : غير موجوددق به .2 د 
١(‏ )نه : بعروضها 

(؟ ) له : ألدر جة 

(*) سا : كان 

)ناذه لصون حدر فووا :التي 

(5) سا نر صدد 

(؟) ف : يعدا 

(م) مه : من الشمس عن الأرض - وق صا . د : لشنس عن الأارض 
(1) سا : مثل مثل 

٠١(‏ ) سا : هذا 

)1١9١(‏ سا ده : اللمدر 

)١١(‏ ف : 'ق اطامش 

)1١(‏ سا غير موجود 


١4(‏ ) [ بل يحتاج فى كل إقايم ] : غير موجود ل د 
١6(‏ ) سا : تحفاظها 


و : 


فليكن دائرة )010 أب جد (0) إنتصف المهان و : نبا هد ث6 للأفق (غ) 


) إاء 6 : 2 


اه راج " من العروج بن ج211 الشومي لكايو دن 


معلو م لأن الطالع معلوم م و نرج )0 نصف دائرة كا ر ط حَ )00060 


مر يسمدت الرأس وبالشمس ويطلبن ط ف : 


ر اط معلوم لآن نسبة جيب ر ط 


هود إلى جيب ط جَ المعلو م لآثة سعون )١١(‏ لانه من الآفق إلى قطب الأفق 


شكل (ه؟١)‏ 


الأعلى )١١‏ أعبى سمت الرأس )١١‏ مؤلفة من نسية جيب هر المعلوم إلى جيب 


١(‏ ) سا 4 د : غير موحدود 


(0 ) سا غ٠‏ د دم نه 
(0) ف : و3 : بههر 
(#4)سصا .ء» د : الأفق 
(ه)سا ع هاه واه عدهء 
(5 ) سا و رار 


٠١(‏ )ف : [ق ر طاح 
(١1)”ه‏ .ساء د : تسمين - وفى د : [ لأنه تسمين ] مكررة 
(؟١١‏ ) سا . د : الأسفل 
)1١6(‏ صا . د : الرجل 


ه أ المعلوم لأنه يقابل ج المعلوم وأنه درجة وسطالسماء و يعلم مععام الطالم ومن (1) 
نسبة جيب ب أ ''' المعلوم إلى جيب 7) ب ح المعلوم ثم بين آنه إذا كان 
رط (4) معلوها ثم كان اختلاف الأهوية لا يوجب اختلافا فإنه مكن أن نستخرج 
قوس ر هق كل إقلم أنه كم يكون وذلك بين ببذه الطريقة © لأن 
نسبة جيب ر ط المعلوم إلى جيب ط ح المعلو م مؤافة من نسبة جيب نر ه النهول إلى 
جيب ه أ المعلوم ومن نسبة 77) جيب ب 73 المعلوم لآنه غاية اتخفاض درجة 
معلومة إلى جيب (8) جاع (9) المعلو م (*) وإذا عرف فى الظهو. عرف ف الاستسرار 
وعر ف حال جهة المغرب ثم اعتذر بطليموس ىق اقتصاره على إعطاء القانون وترك 
البسيط 1١(‏ إذا كان ذلك أمرا كثير الانتشار لكثرة الكواكب الثابتة ولتغيير )١١(‏ 


)1١(‏ صا .2 د: فى 


(؟ )صا :ارم 
(* ) سا . د : فير موجود 
(4))ا نف : نع ل 


(ه ) سا 6 هذا الطروق 


5١(‏ )[ من أسبة ] : غير موجود فى سا .2 د 


( )صا : رم 
(4 )نه : بين السطرين 
زوه)اف :دع 


(ه ) تعيين ارتفاع الشمس أو انحخفاضها ممعرفة الطالع ( نقطة العروج الطااعة ) 

فشكل ١١60(‏ ) ( مه ح د نصف اهار »مه ه د الأآفق ونقطةم سمت الرأس » م ه ررح 
البروج حوث ر الشمس ». ه الطالع والمطلوب ر ول بعد الشمس عن الأفق من معرفة الطالعم ه 
ودرجة الشمس ر . ف الشكل القطاع الكرى مم ر ه سه عم ومن نظرية ٠١(‏ ) نجد 

الصا 90846 لالس اش 7 على كر 5 

حا ظط م حا ه |( حا به م 
الشمس والطالع معلوم ٠‏ ه (م © البعد بين الطالع وبين وسط الماء معلوم ء به م © ارتماع 
وسط المماء معلوم . نه بم حدم .» 

.*. ممكن معرفة ر ىل وهو المطلرب 

ومن نفس القانون بمكن عمل المكس أى إذا عرفنا ر هل يصبح ر ه معلوماً 

٠١(‏ ) صا : وزركه البسط - وهنا يتهى سياق الكلام فى الخطوط ف فى آخر ص 700 و ركملته 
أول ص 7م 

)1١١(‏ ف : ولتفير - وفى صا : ويءةير - وى د : و:عمسر 


ذة 5 


حوث عل بم سس .هو را ه عه البعد بين 


الممول )١(‏ فى إقامإقام و تعذر 7" رصد الوق تالذى فيه لا قبله ولا بعده ببندّ (؟) 
فى الظهور والاستسرار ولنقاه الك “كب الثابتة عن أطوالا ولككق () المأعمى فيه 
تقر يبا بعبدا عن التحديد . 

مت المقالة لتامنة محمد الله تعالى وميه (*) 


(١1)ها‏ : المتزق 


(؟ ) سا : وببد 
(؟ ) ه : وميتدى, 
(4 ) د : ولكرن 


(0 ) [ ممت المقالة الثامنة حيد الله تعالى ومنه ع : غير موجره تى بيه - وق سا : [ منت 
المقالتان للسابعة والثامنة من المصطى وله الحمه على مزيهء ] - رك د : [ بحس الخقاثنان السابة 
و الفامنة بحمد الله وحسن توفيقه ] 


اللى3 


لعا لات [لناسعطم و (لعاثة و(للادبعشض ” 
جوامع آمور الكواكب المتحيرة 


١(‏ ) سا : [المقالة التاسعة من تاب اللحسطى وفا العاشرة والحادية عشرة ] - وق ه : فس 


مو جود 


المقالات التاسعة والعاشرة والحادية عشرة 
فصل 


فى مراتب أكر الكواكب السبعة )١(‏ 

قال إن الأوائل اتفقوا على أن أكر (2 الكواكب 7() المتحيرة دون الثابتة 
وفوق القمر إذ كانت الثوابت تنكسف 7؛) بااكل 5 و كان القمر يكسف الكل 
واتفقوا أيضا )١(‏ على (7) أمها (/4) هى فوق الشمس () وأما كرة الزهرة وكرة 
عطار د فإن الأقدمين رتبوه] نت كرة الشمس و بعض من تأخر )00( عمهم رتنهما 
فوق كرة الشمس أيضا إذ لم بجحدوه) )١١‏ تكسفان )١(‏ الشمس وهذا غير 
واجب فإنه مجوز أن لا يكون مجازه) (217 نحت الشمس ق السطح الذى عمر (14) 
بأبصار نا ومركز الشمس ومع ذلك ١١(‏ تكون نحت كرة الشمس ولا تكسفان!؟1) 
الشمس "ما يكون فق أكير اجماعات الشمس مع القمر أقول إلى رأيت الزهرة 

)١(‏ [ ف جوامع امور الكواكب المتحيرة - فصل فى مراتئب اكر الكواكب السرعة ] : غير 
موجودق سا : د 

(؟) هد : أكبر 

(“ )سا »؛ د : شير موجوه 

(4) سا : بكسفه - وق د : تكسف 

(ه )ه : الكل 

(5) د : اها أيضاً 

(1) سا : غير موجود 

(ه ) [ عل انما ] : غعر موجود ق د 

(9) سا : المماء 

(١٠1)هد‏ : بأخره 

)1١١(‏ ف : بجدها ‏ وى سا . د : مجدوها 

)1١0(‏ ف : يكسفان - فى سا .3 2 تكسف 

)١©(‏ نما : محجتازها ‏ وى د : محازها 


(14) ف : مس 
١١(‏ )صا : هذا 
(15) صاء «١‏ : يكسف 
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فصل 


فى الأصول الى يعمل علبها فى الكوا كب الحمسة )١(‏ 


ثم أخذ يوطئْ الأصول لأمر المت<يرة ويشير إلى عسي الأمر ى معرفها لأن 
لكل وإحد اختلافا بحسب أجز زاء فلك المروج واختلافا 7(') آخر نحسب تشكلاته 
مم (19: الشمين مثل الظهور والاختفاء والمقاباة (4) والمقارنة وغير ذلك على 
ها ريق ويعى اراطلة التاذظظ تدر يدا بولا راكنا وت اند اعويها قز يعسن تالحتقين الها 
عن 5 والأرصاد ااتقادمة تقصر ى (0) ذلك لأمها مبنية على الحايل والقريبة (5) 
تصن مله شاك الل لبقا علي الاق وتعولة غناك الأره اه اقرنة العيله غير 
نغدة المدةد بولانا () مبنية على - الظهورات والوقوفات عن الرجوع والرقرت 
لا حد زمانه فإنه يبى مدة ضى يلة(4) على حالة واحدة عند الس و ختلف! الس نحسب 
الأحرة بورفمير وضيدها بالقزانى [ نه الك را كي انقارفة لأن التطوط الو املف يننا لابجب 
داما أن تفعل عند دائرة الأفق(9) زوايا قائمة بل قل تفعل حادة و منفر-جة(* 6 فعس 
الحساب و تلف ولأن البعد الواحد بينها )١١(‏ يرى عند الآفق أعظ وق وسط السهاء 
أصغر وهذا اقتصر أبرخس ق أمر المتحيرة على وضع الأرصاد )١١‏ دون أن نحكم 
بشىء غير 21١‏ ذلك إذ كانت الأرصاد المدونة ى عصره غير بالغة مبلغ | ا 
فى الكوا كب المتحيرة وكانت بالغة فى النرين مبلغ التذبيه(4 ١‏ والتطر يق إلى الحكم 


١(‏ ) [ فصل فى الأصول الى يعمل عاها فى الكواكب الحمسة ] : غير موجود فى سا ء د 


(0 ) سا : واحلا فا (©») ساء هد : إلى 
(4 )د : المقلا بله 

(ه ) سا : عن 

)١(‏ ف : والقرينه 

(0 ) سا : لها 


(ه) سا . د : وآحدة 

(9) سه : البروج - وبين ااسطرين ( الآفق ؛ 
)٠١(‏ ف : متهرجة 

)1١١(‏ د : يها 

(11) سا : غير موجود 

(؟1 ) ف : ف المامش ‏ وفى سا : غير واضح 
1١4(‏ )نه : فير واضح 


٠6(‏ ) بيه : فيتطرق 


5ق 


فى أمر النيرين محبة منه للحق ولذاث ما كان أبرخس قد يقر )١(‏ أن المرصود 
مالف (') لساب أهل عصره المبى على جداول ي.مونما الأبدية بل كان يقول 
إنه لبس يكتنى ى إدراك الحق فى هذا الباب أن يقال إلمسير هده الكواكب اختلافين0©) 
وأن اا رجوعات (4) غير (0) متساوية وأن 5 الاختلافن ه) م 
جهة خروج المركز ومن جهة فالك التدوير وإن وافق المركز من (7) جهة اختلاطها 
فضلا عن اختلاف 7" واحد ورجوعات مآساوية بل جب أن يلغ فى لاية ذلك 
وتقديره () مللغا بطابق ال+ساسه فيه المشاهدة قال () رقد حدس أمر الا+تلافات(١٠)‏ 
وأمر الرجوعات غير )١١(‏ المتساوية قوم ممن رام أن عحفظ الحركة المستديرة على 
الاستواء ورسيوا ) الحدول الذى يسمويه الأبدى إلا أن ذلك وضع 
بلا برهان ومع ذلاك غير صحيح فإن مهى من زاغ () عن كاية (14) الليق وهم 
من لزم (19) يسيرا ثم فارقه وأبرخس١1)‏ يعثرف بصعوبة هذا الأمر الذى 
بيسر لنا قال ولم يقل ما قلناه لا فتخار )١7(‏ ولكن لنعذر (16) إذا )١5(‏ اضطررنا 
إلى استعال أمور خارجة عن القياس مثل أن يستعمل الدواثر اأى ترسمها هذه الكواا كب 


)1١(‏ ف : غير واضح (0 ) د : محخالف 
(م ) صا : اختلافان وق د : اختلافات 
(* ) سا : رجوعان (ه ) سا : غير موجود 
(59) سا .د : ومن 
(0 ) سا : الاشتاء*ف 
(ه ) د : وتقدير 
(.) ف :و لل 
٠8(‏ ) سااء ١د‏ : الاخدلا فين 
)1١1١(‏ صااء ه : الفير 
)1١0(‏ سا ء, ه : ورعم 
)١١(‏ ف : زاع - وفى ه : راع 
(14 ) ه : كليته 
١١(‏ )سا 2 د : لزمه 
1١(‏ ) سا ء د : فابرخسر 
1 ) ف : لافيذتار 
(18 ) ف : لليعمدر - [ ول يقل ماقلناه لافتغار ولكن لنعذر ) : غير موجوه 
فى سا . د 
(19 ) صا . « : وافا إذا 
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على أ اف سطح دائرة المروج ولا بالحشقيقة عرض وأن )0( يضع أشياء وضعها 0( 
كأنبا أوائل فلا (؟) تكو ن(4) بينة (0) ف أول الآمر لكن الامتحان الكشر والمطابقة (5) 
المتواترة صحدء|(7)لنا (*) إذ كنا أطعنا الأرصاد فرضعنا أولاو ضعا أن ا خركات نجرى 
علا و ا (ة) جريت وامت<ات مرارا(١٠١)‏ كثرة وأجرى عامها أمر لساب تمختليف(11) 
واعتمدنا ى ذلك أرصادا بعيدة عن الشلك والشمبة وكانت بآلات من ذوات الحلق 
مستقصاة الحلقة والصنعة )١١(‏ والمومم ركان الرصد بالتمياس إلى الكواكب الثابتة 
عقارنة أو ملاصقة شديدة تخر جت 2290 العودات للكواكب على ماذكر أبرخس 
تطابق ما صححناه )١1(‏ بالامت<ان وسنوضح الطريق إليه بعد . 


فى عودات أدوار )١١(‏ الكواكب اللحمسة (17) 


و بالحملة أقول يه قد(4١)وجدوا‏ وسط الكوكب واختلافه(4١‏ أ ااثلاثةالعلوية 
مساويا(١')‏ لوسط الشمس و فى السفلين كل كوكب فوسطه مساو والوسط الشمس(١؟)‏ 


)١(‏ صا ءه : أو أن (؟١)‏ سا »د : وضعا 
(* )اف ع»)هد: ولا (4+) ف : يكون 
(ه )سا »5 : بيه )١(‏ د : والمطابق 
(0ا) سا . د : صححها (+) ف : لو 


(9) سا » د : طا 

)٠٠١(‏ صا : مراكزا 

)1١١(‏ سا : مخلف 

1١١(‏ ) صه : والسعة 

)1١«(‏ ف : تخرجت - وهنا ينهى سياق الكلام فى ال خطوط ف ف سطر *7 ص ١87‏ وتكماته 
من سار 8 7اص 84 ١‏ 

١4(‏ ) سا : ماص ححاء 

١١(‏ ) ف : قف المامش 

(15) ( فصل ى عودات آدوار الكواكب الحمسة ) : غير موجود قى صا » د 

١0(‏ ) سا : غير موجود 

(م١‏ ) صا : وقد 

(19) د: الكواكب 

٠٠(‏ ) صا ء د : مساويه 

(١؟‏ ) ( وف السفليين كل كوكب فوسطه مساو لوسط الشمس ) و ى هامش ف 
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ونا يبعد عنبها(١)‏ بغايبة فضل الاختلاف تارة من بجهة المشرق مستةما (؟) 
وتارة من بجهة المغرب راجعا (5) وأما السبيل الذى توصاوا منه إلى معرفة الاختلاف 
لهذه (4) الكواكب فمنه مشترك للحمم] لآن (5) ا أحوالا مشتركة من ظهورات 
واستسرارات )١(7‏ ورجوعات ووقوفات واستقامات ومتماطرات ‏ 7) 

الشمس وها *) اختلافان أحدها| بالقياس إلى الشمس فإن هله الكواكب إذا 
كانت عند حال (9) ما تى ابتدانها أعبى حال ظهور أو استسرار )٠١(‏ 
أو حال وقو ف أو رجوع أو استقامة )١١١‏ كان ا بعدمًا من الشدس وف العلوية 
مناظرة )١١(‏ . فإذا عادت 413 إلى تلك الحال كان (24 فى مثل ذلك 
الزمان لها )١١(‏ مثل ذلك البعد بعينه فى جليل الأمر إن كان بعد . والعلوية(١1)‏ 
تعود )١7(‏ إلى تلك المناظرة 42١4(‏ ق مثل ذلك الزمان فإذا رصد ذلك ىق 
تغير آخر فى تلك القوس بعينها وتلك الأجز اء وجد التشكل )١5(‏ و احدابعينه إلا ما بتوقم 


١(‏ ) سا 2 د : عنه 

(؟ ) صا 2 د : ومستقيمه 

( ) د : راجعة فوجدوا- وؤصا : فوجدوا- وف هامش ب : فوجدوا 
(4 ) صا . د : الاختلافات 

(ه ) ف : فإن 

١(‏ ) صا ء د : واستعارات 

(0) صا ء د : ومناظرات 

(ه ) سا . د : ولا كلها وق هامشش. فه : كلها 

(9 ) سا : حد حال - وق ضه : د وبين السطرين حال 
٠١(‏ ) سا ء ٠د‏ : استعار 

)1١1١(‏ صا ء د : إقامة 

(؟١١‏ ) د : مقاطرة 

)١(‏ هد : عددت 

١4(‏ ) سا : غير موجودة 

١6(‏ ) سا : فير موجودة 

1١(‏ ) سااء د : وق الملوية 

- صا : يعوده‎ ) 1١0 

١8(‏ ) هد : المقاطرة 

(19 ) صا : التشكك 


كه 


من )١(‏ تغييره') لأزمنة9؟) بعيدة فان تؤمل ذلك فى قسبى أخرى كان الأمر 
كذلك إذا أخل ؛) واحد (0) ى آخر وهو أن مقابل 7) نقصان (0) يقع بزيادة 
بقع ولكن (4ه) يوجد له فما يعن الابتداء 00 إلى مثل ذلك التغير )0 
حال سرعة وإبطاء وتوسط فربجد الزمان الذى م: ن أسرع الحركة إلى الوسطى أعظ 
من اازمان الذى من الوسطى إلى أبطأ 2١١(‏ الخركة و هذا لا تمكن إلا أن يكون على فلك 
تدوير والكوكب يتحرك فى أعل تدويره إلى المشرق أوخارج مركز )1١(‏ يتحرك مع 
الكوكب إلى المشرق و فى القسم اأثانى ٠‏ له ممكن رمج وقد وسجد رجوحع فى أن يكون 
على أصل تدو بر قد ثم فيه عودة تدو يرية (17) إذ قد استوفت )١4(‏ الأحوال الآر بعة من 
سرعةو بطء و توسطيز و إذا(١1)‏ كانذلكى أأجز اءبأعيانم,ا من البر و ج لايوجب تعديلافليس 
إلا لآن العودة ق التدو رر قد مت فهذا اختلاف مفرد , م فيه للكوكب7١1١)‏ دورة اخرتالاف 
واركز تلويره قم طع 0 بالمياس 
إى فلك الروج وان أنه قد كان يرصب الكوكب وهو ى ابتداء حالة من الاستقامة 
والرجوع والإبطاء والإقامة والسرعة فتحصللى در جته م نخصل درجته وقد )١7‏ عاد 
إلى مثل تلك الحال حبى يكون قد عاد إلى وسطه ونمت دورته ق الاختلاف ثم 


(9) ف : ف الطامش 
(0 ) سا . د : رفير 
(0؟) ف : بأز منه 

(4 ) سا »ء د : أنهذت 


(ه )د : واحدا 


(5) سا . د : يقابل 
(0) د : فقصانا 

(4) سا : ولكنه 

(4) سا : والعود والمود 
)1٠١(‏ ف :0" التغوير 
)1١1١(‏ ف ء صا : إبطاء 
(؟1)د : ومركز 


1١(‏ )سا : يدويريه 
١4(‏ ) د : أستوفيت 
(ه١١1)‏ ف : هاإذا 

(15 ) د : الكوكب 


١0(‏ ) صا » د : غير موجود 
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ييصد )١(‏ مثل ذلك ق القوس البى تلى القّرس الأولى (0) من فللك انير وج فوجد 
القسى تنفة فى الصغر () والكير ولا تكون متساوية تساوببها لو كان التدوير 
على حامل موافق 7(؛) المركز ويوجد اختلافها ى الصغر والكير يبتدىء من حدود 
فيز داد ويزداد )( 0 يقَف ثم يتناقص ثم يعود ووبجدوا ذلك على نظام واحد وإن 
اعتير وه فى أجزاء بعينها من العروج لكام وجدوا الزمان (7) من أسرع الخركة 
إلى الحركة الوسطى أصغر من الزمان الذى من الأوسطى (2) إلى العظمى وكان هذا 
إنما ممكن على أحد أصلى التدوير أو نخروج المركز (8) لاعمالة وكان أصل التدوير 
قد اخيص بالاختلاف الأول فبى هذا الاختلاف أصل الحروج ولما وجدوا الكواكب 
العلوية إذا عادت إلى ابتداء تغيرات (4) أحواا عادت إلى تشكاها من الشمس 
فإن لم تعد بالمعدل عادت 22١7‏ بالوسط ولا تتلف إذا رصدت فق أجزاء بعييا 
من هلك المروج فعلموا أنها إتما سارت فى تلك المدة من العروج القوس الرادة 
إلى مثل التشكل الأول والشمس دارت دورة مثل )١١(‏ تللك اللقوس فتكون الشمس قد 
دارت بوسطها )١١(‏ ق فلكها دورة وقوسا والدكواكب 15) قد )١4(‏ دارت )١1١(‏ ق 
ىق اختلافها دورة وعادت وسار مركز تدو يرهاتلاك!اقوسفيكون وسط الشمس مساويا 
لوسط الكوكب واختلافه ولآن تلك القسى تعلم بالرضد فيكون إذن )١١(‏ وسط الكوكب 


1١(‏ ) صا : رمام 
(0؟) د : الأول 
(6) ما : الصغير 


(4 ) سا : من أفق 


(ه ) سا : غير موجود 


(1 ) سا : بين السطرين 
(10) سا » د : الوسط 
(ه ) سا » د : مركرل 


(4) له 2 ف : تغيرت - وى د : فمرات 
1٠١(‏ )يه ,» ف : وعادت 

1١١(‏ )هد : ومثل 

(؟11) د : توسطها 

)1١6(‏ ه : والكوكب 

)1١4(‏ سه .2 سااء د : غير موجود 

)١١(‏ د : غير موجود 

)1١١(‏ سا »؛ إذ 


+15 


معلوما وهو ما بين اازائد والنافص وأيضا هو ما تنقسم [ليه أيام المدة على عدد العودات 
للأحوال مبسوطا أجزاء وبى )١(‏ اختلافه وهو دورة واحدة فى مدة عودة ذسبا وأما 
السفليان فلم يكونا ببعدان عن وسط الشمس إلا عقدار() غاية التعديل 0( 
فى الحهةين فعلم أن وسطه| (؛) مساو اوسط الشمس وأن "2 اختلافه)ا بقدر 
المدة الى يعودان 21 فسا (") إلى حا) 47) من االرجوع 7 والوقوف 
ومن )٠١(‏ الظهوور. والاستقامة وبالحملة )١١(‏ غاية )١١(‏ البعد عن الشمس والعود 
إلى مثله فى تلك 297 الدرج بأعيانها وهذا بالحليل من النظر ووجدوا 
زحل ١4(‏ ' يستكمل الاختلاف سبعا )٠١(‏ وخمسين دورة فى سبع 1١(‏ )و خمسين 
سنة شمسية ويوم ونصف وربعيوم!"١أيبى‏ لوسعله دورتان وجزء واحد وثلثا(4١)جزء‏ 
وجزء (191) وجزء من ك فيكون )"١(‏ المسيران مساويين (!') لمسير الشمس 
والمشئرى ى51) "١‏ سنة إلا أربعة أيام ونصفا !؟5) وثلنا (4؟) وجزء (50) من 


)1١(‏ صا » د : ويبى (؟١)‏ سا : بتقدير 
(؟) د : وللتعديل (4 ) سا : وسطها 
(ه ) هده : وإن وإن ١(‏ ) سااء د : يعود 


(90) سا » د : فيه 

(م ) د : إلى حاله - وى سا : من الرجوع وفوقها 5لامة مؤوخر 
(و) ما : إلى حاله وفوقها كلمة مقدم 

)٠١(‏ د : من 

)1١١(‏ ف : وما بحجمله - وق سا : أو بالحملة 

(38) نا +غاية ويكوة سوق هافن مه 2 ويكوّن 

)1١١(‏ ف : ف اطامش 

١4(‏ ) سا : الزحل - وى د : لزحل ٠١6(‏ )سا 2 د : سبعة 
1١(‏ ) صا : تسعم - فى د : تسعة 

8: ويوم ونصف وريع يوم ] : غير موجود ى ف ما‎ [ ) ١0( 
(م1 ) نه : وثلى‎ 

١١(‏ ) [ وجزء واحد وثلثا جزء ] : غير موجود ى سا 6 د 

٠٠0(‏ ) صا ء د : ليكون 

5١(‏ ) سا . د : مساوية 

(0؟) سا .2 هد :عا 

(0؟١)‏ نه . ساء د : ونصفف 

(:؟ )سه . صاء د : وثأاث 

(ه؟1 )ف : جزءا - وق سا 2 د : وجزء 


ب 


١5‏ جزء )١(‏ من يوم نخمسا وستئين دورة(؟) ق الاخيللاف يبى (6) الوسط(4) 
بالعود ات إلى المنقلبين ستة أدوار إلا أربعة أجزاء ونصفا وثكا(») والمربخ (5) 
سبعا و ثلاثين دورة قف نسع وسيعين سنة شمسية وثلاثة أيام و سدس 
وجزء من 22778 من يوم فيبى(4)نلوسط (4) اثنتان(١١)‏ وأربعون دورة وثلاثة أجزاء 
وعشر )١١(‏ دقائق ثم وجدوا عودة الزهرة فى الاختلاف تستكمل خمسن منبا ف 
نمالى )1١(‏ سنمن (15) إلا يومين وريعا وجزءا (4١)من‏ عشرين جزءا(١1)‏ من يوم 
ولعطارد مائة وخمسا )١١(‏ وأربعين دورة )١17(‏ فى ست وأربعين سنة ويوم واحد(8١)‏ 


وجزء من هم )١1(‏ من يوم(50) وأما وسطها فمثل أدوار الشمس بالوسط 
سطوا(١١)‏ أزمان('') العودات فى الوسط والاختلاف سندن(؟١)‏ وشبورا وأياما(؛؟) 


)١(‏ ف : من 4 اجزاء ‏ وى سا ٠.‏ د : هن شماه عر 
(' )د : ودورة 

(0 ) د : ويبى 

(4 ) سا » د : للوسط 

(ه) سه : وثلث - وق سا »؛ د : وريم 
١(‏ ) صااء د : وللمريخ 

(10) صااء د : عشرين 

(م ) سا 2 د : يبى 

(ه ) سا : وسطه - رق د : وسط 

٠١(‏ )سه . صا »ء د : اثنان 

)1١١(‏ يه : وعشرة 

)1١(‏ ف # ها + 3 <:. ممان 

)١0(‏ سا ء د : وستين 

)١4(‏ سا : وريعم جزء 

)1١١6(‏ صاء د : غير موجود 

)١١(‏ سا 2 د : ولخمسة 

(/ط١1)‏ صا ء د ٠‏ غير موجود 

(14) سا ء د : غير موجود 

(19) سا ء د : ثلا ثين 

٠١(‏ )[ من يوم ] : غير موجود فى سا ء د 
(١؟‏ ) سا : توسطوا 

(؟؟1) سه ء. د : زمان 

(6؟ ) صا : سنينا 

(4؟ )صا : وايام 


نف 


وساعات وأجزائها وكان(١)هذا‏ بالمنظر (') الحليل مبنيا (؟) على اخلاف واحد(؛) 


فقَط 


ورسموا لذلك جداول لكل كوكب الأول من الحداول للسنن 


الجموعة والثانى/ 0 للأجزاء (5) ق الطول77) ويتصل به ق العرض الثالث 09 
لأجزاء الاختلاف ثم رمم (5) جدولا للسنين المفردة على قياس ذلك فى ثمانية عشر ١(‏ 60 
سطرا و رسم خلفه جدولا للساعات ثم جدولا )1١١(‏ للشهور ثم للأيام . 


فصل 


فها حتاج إلى تقدممه فى أمر الأصول 
الى يعمل علها فى الكواكب الحمسة )١١(‏ 


فلا وضع هذه الأشياء وضعا على الحليل )١(‏ هن الأمر )١4(‏ قال )1٠١(‏ 


إنا جد للكواكب المتحيرة على ما مضى ذكره اختلافين )١١(‏ أحدها بالقياس إلى 


الشمس وهو أشكالما )١(‏ عند الشمس حس المقاطرات (18) والظهور والاختفاء 


)١(‏ صا : فكان 

(؟) ساء ه : بالنظر 

(ع )سه 2 ف : مبينا 

(4ا) اعلا وده اقب لعن 
() سا 2 د : غير موجودة 
)١(‏ سا » د : لأجزاء 

(0 ) سا » د : غير موجود 

(4 ) سا ء. د : غير موجود 
(9) صا : رمم 

- : سا : يح وق د‎ ) ٠١( 
د : جداول‎ )1١1١( 

(19) [ فصل فما يحتاج إلى قدبمه فى أمر الأصول الى يعمل علها فى الكواكب الحسة ] : غير 


موجود فق صا 2 


نشد 


)١0(‏ سا » د : الأمر الحليل 

)1١4(‏ ( من الأمر ) : غير موجود فى سا » د 
٠6(‏ ) سا ع د : فقال 

1١(‏ ) سا . د : لخلا فان 

(10 ) سا ء د : أشكاله 

(14 ) سا . ه : المناظرات 


والوقوف والرجوع ومحدث كل واحد من هذه الأحوال للكوكب١١)‏ العلرى 
مع الشمس شكل )١7‏ ما من () ٠تمابلة‏ وتسديس وتربيع وتثايث وغير ذلك 
والآخخر (4! بالقياس إلى أجزاء فلك اللروج أما (*) الأول فأن يرصد الكوكب 
وهو على ابتداء تغير حال ما من الوقوف والظهور والرجوع والاستسرار(؟') وغير 
ذلك ونمحصل 007 من (4) جهة موضمم الشمس ومحصل !1؟) من )٠١(‏ 
البعد بها درجة الكوكب ثم تحصل المدة ببن كل حال 2١١(‏ ومحصل جزؤه(؟١)‏ 
من البروج بتحصيل البعد بينه وب الشمس ثم إذا عاود /١١(‏ إلى حاله فى 
الرصد الأول عندما يرصده من رأس (؛4١)‏ نفعل ذلاك ما أمكننا(؟٠)‏ ولما رصدنا 
هذا الرصد الأول وأحكمنا الأرصاد واعتير ناها وتعرفنا نتانجها على ما نذكر(١1)‏ 
صح أن سطح )١7١(‏ الفلك الحارج المركز ى (14! المتحيرة غير ساكن بل متحرك 


مثل )١5(‏ حركة "ترايت () كل مائة سنة درجة واحدة حول مركز الروج 
١(‏ ) سا ء د : للكواكب 
(؟) صا ء ه : شكل 
(؟ )د : بين 
(+) سا : بحسب - وى د : واأخر بحسب 
رفم عا وان حابرق عر :نان 
(5) سا ء د : والاستتار 


(07) سا: مكررة 
(4) ف : غير موجود - وى مه : ببن السطرين 
(9) سا : وبحصيل 


)٠١(‏ صا » د : غير موجود 
)1١١(‏ صا : واحد 

1١0(‏ )مه ء ف : جزء 
)١(‏ صا »ء د : عاد 
١4(‏ ) سا ء د : الرأس 
)١١6(‏ صا ء د : ها أمكن 
1١(‏ ) صا : مايذكر 

١0(‏ ) سا : غير موجود 
(14 ) سا : من 

(19 ) صا : من 

٠6(‏ ) صا : الكواكب اكاك 


تف 


ولذلك لا تكون أبعاد الأوج والحضيض عن النقط الأريع )١(‏ ثابتة (؟) بل متغيرة(؟) 
منتقاة بانتمقال هذا السطح وصح أيضا أن مركز فلك التدوير ليس يتحرك حركاته(؛) 
المستوية(*)أعبى التقاطعة(7)ق أزءانسواء قسيا سواء والفاعلة فى أزمان سواء زوايا عند 
المركز سواء(") تحركا يكون بالقياس إلى الخارج المركز الحامل له بل(8) بالقياس(1) 
إلى فلك آخر خخارج المركز غير )١١(‏ هذا الفلك الحامل ومساويا له وليس مركز التدوير 
عليه ولكن الزوايا الى نفعلها عند مركزها١١)‏ فى أزمنة سواء تكون سواء وقسى 
تلك الزوايا قسيا سواء ويسمى الفلك المعدل للمسير ووجد(١١)‏ مركز المعدل على االحط 
المار بالأوج والحضيض ولو وقع خخارجا عنه لكان زمان مسير التدوير من!؟١)‏ أوج 
الحامل إلى حضيضه فى جهة المركز أعظم من الزمان الذى من الحضيض إلى الأوج 
إذ مجموع الز وايا الواقعة ىق جهة المركز يكون أكبر(4١)‏ ووجد )1١(‏ مركر("1) 
الخامل )١07(‏ فما خلا عطارد واقعا على منتصف الحط النى ببن مركز المعدل(8١)‏ 
ومركز العروج 0 فى عطارد فخارجا عن المركزين إلى الأوج بينه وبين مركز 


١(‏ )سا : الأول 

(؟ ) سا : ثوايت 

(“ )د : متغير 

(4 )صا : حركةه 

(© ) ه : المنسوبه 

(5 ) صا ء د : المقاطعة 

(07 ) سه : ف المامش 

(م ) سا : غير موجود 

(1 ) ف : القياس 

)٠١(‏ صا : عن 

(١١1)بمه‏ : مركز هم 

١١(‏ )صا : ووجدوا 

(؟١1)‏ صا »ء د : على 

١4(‏ ) صا : اكير 

١6(‏ ) سا : ووجدوا 

(15 ) فى هامش سه : فيه ششلل 

(10 ) صااء د : الممدل - وى نه : المعدل و بين السطرين ( الحامل ) 
1١8(‏ ) سا ء د : الحامل - وق ب : الخامل وبين السطرين ( الممدل ) 


إلى 
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المعدل () نصف ما بين مركر (') لحامل 57) والروج بالتقريب ووجد 
سطح املك الحامل (4) لعطارد ينتة[. إلى المغرب ىق كل سنة دورة واحدة فينقل 
الأوج والحضيض ولذلك (0) يوجد مركز التدوير على حضيفه مرتتن ى 
السئنة )١(‏ ما للقمر مرتن ى الشهر على 27 ما تزيده شرحا وسوف ييين بعد أن 
الحارج (8) إلا أنا نفرضه ى هذا الوقت (5) كأن السطحين جميها فى سطح فلك 
المروج لأف التفاوت النى يقع بين الأمرين فى الحساب قريب جدا كما بينه ونى )٠١(‏ 
مراعاة هذا الميول (١١؟‏ صعوبة وتطويل ى )١1١(‏ اللحساب )١5(‏ مع قاة غناء )١4(‏ 


ونزارة وتماوت(*) . 


) الحامل. وبين السطرين ( المعدل‎ ٠ مه‎ )1١( 

[)١(‏ المعدل ومركز البروج وأما فى عطارد فخارجا عن المركزين إلى الأوج بينه وبين 
مركز المعدل نصف مابين مركز ] : غير موجود ق سا- وقد : [ المعدل نصف مابين مركز ] غير 
مو جود 

(م )ممه : الحامل وبين السطرين المعدل 

(4) سا ء د . : الحارج المركز - وى مه : الحارج وبين السطرين ( الحامل ) 

(ه)ا مه 2سا : فلذلك 

)١(‏ سا : قلسنة 

(7ا) سا .)د : وعل 

(ه) د : الحارج المركز 

() سا : غير موجود 

1٠(‏ )د :اف 

1١1(‏ ) سا : المثول 

(0؟١1)‏ ساء د : غير موجود 

)١0(‏ سا . د : حساب 

)1١4(‏ ف » صا : عناء 

( ه. ) حركات الكوا كب : 

وضع القدماء أنظمة لحركات الكوا كب محختلف مما و ضعوه لحركات الدشمس والقمر وذلك اسايرة 
أرصادم لتلك الكواكب . وقد توصلوا فق هذا الصدد إل نظام واحد يشمل الكواكب الأزيعة الزهرة 
والمريخ والمشترى وزحل ونظاماً آخر ينفرد به كوكب عطارد وذلك بفرص جمميع المسمارات واقعة 
فى مستوى البر وج 

نظام الكرا كب الأربعة : 

١‏ - هتحرك مركز التدوير عل دائرة يسمى الحامل 


“/[آ2 


فصل 


وقد رعم بطايموس شكلين أحده) طبئة أفلاك الآر بعة والنانى لعطارد يفهم 
منم|(1) ما قال و نحن (؟) طرحناه) استغناء ا أوضحتاه (4) جملة ثم ببن أن الكوكب 
إذا اتفق ها تعديلان هن جنيبى الأوج على قوسين متساويى (2 البعد منه بالوسط 
كانا قوسين هآساويتمن 17) سواء كان تعديلا مفردا أو اختلط (") التعديلان بعد أن 
بكون قوسا التدوير متشامبين(8) ا وأن أعظم التعديل دي] (5) متساويين )1١(‏ وبين 


ذاث ى الوا كب الآأر بعة دون عطارد فله حكم آخر ووجه هذا الباب فا )1١١(‏ 


١‏ - هذه الحركة غير منتظمة باانسبة لمركز الحامل ولكلها منتظمة بالنسبة اركز دائرة أخرى 
تسمى الفلك المعدل للمسير 

م - دائرة الخامل تساوى دائرة المعدل 

ه ‏ مراكز البروج والحامل والعدل تقع على خط مستقم نحيث يكون مركز الحامل ق منتصف 
المسافة بين مركزى البروج والمعدل 

حركات عطارد ٠‏ 

تشبه نظام حركات الكوا كب الأربعة فى أن مركز التدوير يتحرك على دائرة الحامل و أن هذه الحركة 
غير منتظمة بالنسبة لمركز الحامل ولكلها منتظمة بالنسبة لمركز المعدل وكذلك دائرة الحامل رساوى 
دائرة المعدل 

أما الاختلاف بينالنغنامين هو أن مركز الحامل لايقع بينمركزى البروج وال عدلو [مايدور قدائرة 
صغيرة مركزها نقطة بين مركز المعدل وبين الأوج ويكون انجاه حركته عكس حركة مركز 0 
وبسرعة مساوية أه 

١(‏ ) ( فصل فى أصناف الأصول الى يءمل عليها وفصولحا ) : غير موجود فى صااء د 

(؟) ف : ففهم فهما- وى سا : فيفهي فيهما ‏ وق د : فيفهم قها 

(؟ ) سه : بين السطرين 

(4 ) صا : ذكرناه وأو ضحنا 

(ه ) سا ء د : متساوي 

(5) سا . د : متساويين 

(17 )ا : خلط 

(8) نه : متساو يتبن وف الحامش ( متشاجتين ) 

(1 ) صا : فها - وى د : فها 

)1٠١(‏ صا ء د : مساو 

(١١1)”ه‏ : فهما - وق سصااء د : قيه 


شف 


يكن أ ب - د للحامل(1) حول ه و قطر 20 أ ه ح< و:رمركزااروج 
و : ح مركز اللخارج المعدل وليكز () د ء ب بعده) من 7؛) الأوج سواء 
وعليه| () فاكا (5) ندوير «تساويان ) ولنخرج د ح إلى ك و : ب ح إلى ط 
ولنتصلى در 1 ب ان ونخرج رام عن ل مماسين للتدو ير ين فاقول إن زاويى فضل 
الانئيلاف ازثان وهها ح ب ر(ه) 4 ح د 0 )0( منساو يتان وكتلاتك بان ل » 
در م اللتان )٠١(‏ لأعظم تعديل التدوير ولنخرج هر. ه وده س 211 على ب )١19(!-‏ 
و:هن9١1)‏ على دح 149) فلأن زاويى أح د » أح ب متساويتان لأا على 
بعد من الأوج سواء وعل مر كز المعدل فيكون ى (1) مثلى س ح ه )١1١(‏ 4 


ن ح ام (12) زاويتا عن 2-2 4 ن حا ه (14) متأو يتين وزاوثتا س : ن قائمتان 


فمئلئا س ح ه » ن ح ه (15) متشاءهان متساويان )١(‏ لآن هم )١١(‏ مشيرك فعمودا 


)1١(‏ ساء د : الامل (م مه ح دو 

(؟' )د : وقطره 

(©9*)ف : ونكن 

(#4)سا :م 

(ه) مه 2 ه« : علما 

(١)ه‏ : بين السطرين 

(0) د : متساويين 

(4) د: سح نهر 

(و)اف :نادمه يعرم »در - وق د دم هر 

(ذ١١1‏ )مه : اللتن ‏ وق سا . د : الذى 

)1١1١(‏ سا : س - وق د : غير واضح 

(10)عاء د: دع 

)1١06(‏ صا 2.)د: هر 

)1١+4(‏ سا .)د : قتا م 

١١(‏ ) صاء د : من 

)1١5(‏ سا : س ح - وق د : س اح ه 

11 عا ل د 

(14) سا : وع - وق د :ام هر 

(19 ) د : هع ر - وى سا : ( متتاويتين وزاويتا س ». ن قمتان فمثلشا س ح هء 
ن ص ه ) غير موجود 

٠٠0(‏ ) صا . د : ومتاويان 

(١؟1)‏ ف : ممه 


يف 


ه س ٠‏ هن() متساويا ن وها على خطى ب ط » د ك فخطا ب طء د له 


متساويان (') وتصفاه) د ن » ب اس 9( متساويان ينقص هنما 4©9) ح س ء 


لحن (0) المتساويان فيكون ب حء د ح متساويين )و د حل 00 مشر لك 


وزاوينا دح نر » ب حجن متساويتان (45) ف :درء ب ر متساويان ويلزء 


شكل (1؟1١)‏ 


أن تكون زاويتا د 4 ب متساو يتين (4) وأيضا خطا در » ب ر )٠١(‏ وخطا دم ء 


ب ل متساويان وزاويتا ل » م قائمتان فالمثلنان وسائر الزوايا «تساويات(١١)‏ فزاويتا 
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)١(‏ د : هر - وق سا: فممود لم هس 2 هن 

(؟) [ وها على خطى به ط » د أرى فذطا ب طء د أرق متساويان ] :اق هامش مه 
( )سه : داس 26 سه اس 

(#4) سا .٠ه‏ : يزاد علها - وق هامش ىه : يزاد علها 


(9٠)د‏ : ممر 
)١(‏ ( فيكون مه عم ء د مم متساويين ) : غير موجود فى د 
(0) سا :و دع 


(.م) ما : متساويان 

(69)ن» » د : متساوتان 

٠١(‏ )ف : در © صة ذ 

1١(‏ ) سا : متساويان - وق د : متساويتان 


وى م » ب رل (١١)متساويتان‏ (*) وأما البيان االخاص لعطار د(9) فليكن أب ع 77) 


)١(‏ د :3 رم انه ران 
(ه ) إذا أخذنا نقطتين على جانى الأوج تعملان زاويتين متساو يتين عند مركز الحارج المعدن فإن فضل 
الاخدلاف الثانى ( الزاوية الى يعملها البعد بين مركزى البر وج والمعدل عند مركز التدوير ) 
يكون واحدا عند النقطتين وكذلك أعظم تعديل التدوير أو أعظم التعديل ( الزاوية عند مركز البروج 
بين الماس للتدوير والحط الواصل إلى مركز التدوهر ) . 
الر هان فى حالة الكواكب الأربعة ( الزهرة والمريخ والمشترى وزحل ) : 
نفرض م مه ح دالخامل ومركزه ه وليكن مركز البروجر ومركزالحارج المعدل مم ( شكل١١١‏ ). 


.ك" مم 
ونفرض أن مركزى التدوير ها ب » دعللى بعدين متساو يبن من الأوج ( أى أنذب م ( - دع ( 
والمطلوب اثبات أن : 

24 م 
اولا م /ه رع بم در 

م8 4 
ثانيا مه ل ع د ريم حيث رل ٠»‏ رام ماسان للتدويرين 
مد نه بم + دعم ليقايلا ثديط الحامل ى عل ؛ ىع وننئزل العمودين ه س 2 ه للَّ عل 

معد٠عم‎ 

4م م م4 مم 
٠.٠‏ سام للع داعم | فرضا : مه ع أرق - د عم فل بالتقابل بالراس 

م م 
.٠‏ إن ع ر - ط مم ر 
: 0 4م 5 م مم 7 
وق المثلشن ن عم ه )س جه سعد .ه ان م دس سمه )م د مشير لك 
.*. ينطبق المثلئان ويج أن : 
هن سه س م فق حدم س 
٠... 4‏ د ن » ه س عء.ودان من مركز الدائرة على اورّرين د [م : 7ب) ول 

.٠.‏ د [م - ابت فل 3 لق رك 1 نه فل أى د فيّ ع سه س 

وبطرح مم ل من د نّْ » عم س من به لس ينتج أن 


دام ص تتا عم 
-.. 8 4م مم 
و الا ن و المثلثين به بم ر »دمر: نه م ع دع ٠»‏ بم ر مشترك .نام رع دجم ر 
4 م 
.*. ينطيق المثلثان وينتح أن ع سه ر ح- بم در وهو المطلوب أو للا 
81 ينتح ايضا من التطابق أن ه ر ع در 
. 4م 4 
وف المثلثين به ر ال » دربم : سه راع در نال سدم السام .و" 
4 م 

5 ينطبق المثلثان وينتج أن به ر ل دار و وهو المطلوب ثانا 


(؟) صاء د : بسطارد . 
(ع*)صا: خطاا د- وق د: خط ( هر . 


اهف 


هو التَطر الذى عليه المراكز وليكن أ (1) مركز العروج و : ب مركز المعدل و : ح 
مركز دائرة تدون مركز دائرة الحامل حوفا ولنخرج خطى ب دا » به( إلى 
التدويرين 7 على زاويتن متساويتين وخطا (؛؟ د حء حر (20 لدوران مركزلة) 
الخامل إلى المغرب على استواء فى السرعة ومساوية لسرعة التدوير «القياس إلى مر كز 
المعدل إذ عو دنبهما("؟ ى سنة واحدة ومعا فتكون (*) زوايا  )5(‏ مساوية لزوايا 
ب 23١١‏ وذللث لآن خطى دح » ب د ١١7‏ كانا معا منطبقين على قطر أب دع )١9‏ 


فتحرك ح ح 57 إلىجهة و: ب د 147) إلى ضدها فأحدثا (19) زاويتمن (11) 
مأساو يتن فزاوية دب - )١171(‏ مساو بة لزاوية ح دع (18) وليكن من ذلاك الخانب 


مثل ذلك حبى يكون وضع فلك التدوير نى الحانبين واحدا وتكون زاويةع در )١9(‏ 


- 


مثل زاوية (8؟) ع ه (1') فيكون 3 خطا ب دء حر 9') متوازين 


)1١(‏ سا :َل م». ('؟ )د انام ا تاها 
(؟ ) صا . د : التدوير. 

(4 ) سا : ويكون خط وق د : وخط. 

(ه) ب :بين السطرين ووسا. ددس بم رمم . 
(1)سا: هن . 

(0ا )سا ء»ه : عودها . 

(ه) ف : فكرن . 

(و) ف : زاويا. 

٠١(‏ )سا :د. 

1١(‏ )قا :م > ءرد ود ْله -وق سارع ل (١٠‏ ه. 
)1١0(‏ صا د: ْم ته حس. 

1١(‏ )سا ا ةن 

)1١4(‏ صا .)د : ؤؤله. 

, )سا ء د : غير موجود‎ 1١١( 

(15) ساء د : بزاويتين . 

)1١١0‏ ف :دمةه مم ووقسا,ءد: وت س. 
(164) ب : فى ع- وقساء دور حاع. 
(و) صا . دباح ساع. 

٠(‏ ) صا » د : غير موجود. 

(؟9؟) با)ساء)د :رس ع. 

(؟5؟) ب :يكون. 

(م؟ ) صاء)د: وهب 6س عبم. 
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يم د هده )١(‏ متوازيين وليكن مركز الحامل على خط ح< ح (') هو 
ك وعلى. خط() در هو ط ولنصل ب ك » ب ط (!) وأيضا ك ه ء طا د 
و9 أم 5 و بماسأ )0( أمءأل و6 و حرج 69 هن أقطة ح على خط (ه) 
ب هاء باد )) عمردى <لن ٠»‏ حا س )٠١(‏ ومن نقطة د على خط حار )١١١‏ 
عحمود در ومن ه على ح حعوده ح ونخرجهودى ه مءد لعلى أ م. أل(5)نْمعان 
على (17) الماسين لا محالة وزاويتا ب » ن من مثلث ح ب ن مساويتان لزاويى 
ب . س من مثلث ح ب س )0 وضاع دب مشير ك ؤخطا حدس . دن )1٠9١(‏ 
متساويان بل خطا ى د ء هح الموازيان شيا لآن زاويئى7) حء س من كل 
واحد )١7(‏ ما قامة تصمر كل واحدة من الأر بعة الى بين متوازينن قامة فيصير 
ماح ٠‏ سس )١6(‏ متواز ين وكذلك(5١)‏ فى الحانب الآخخر وخحطا 0 د ط . 


)١(‏ سصاواضه داجم رد وقدزضة داس ر. 

(؟1) فى هامش ب : عند الدور - وى ما :د حم عند الدور - وى د : دع عند التدوير . 

(* )هد : غير موجود . 

(») ف : ره ٠ت‏ ظ . 

(ه )اف و بماسا 

)١(‏ ساءد: بدلامن عبارة [ نه [ىم .سه ول وايضا[ى ١‏ . طل د و :( ه ٠‏ (مد 
ويمانا م ثم 2( ل ]يو جدعبارة [ | د هومماس ( ثم . (ل ولتصلدت ط ان لق . 
ل ر: لك «ه]. 

(10) ساء د : ولنخرج . 

(ه)د : خط . 

(ة) سا :مه هو. رد. 

)1٠١(‏ د:ء لل 2 مم س. 

(١1)صا‏ دور . 

(؟1) د : غير موجود. 

)١0(‏ عا:عل(ءثم (ون-وود:عل(:ثم. 

. صا .)دو :مه وس‎ )1١4( 

)1١(‏ عا ديم ر- وق دنم ق. 

)1١(‏ صاء ١‏ : زاوية. 

١0‏ ) سا : واحدة. 

(14) ف : فيصيره جم ٠س‏ م وق د: ه يم ٠س‏ مم -ووسا : غير واضح . 

(19 ) ف : ولذلك . 

2٠0(‏ ) ه : وشط. 


الشمفاء امع 


ك ه(1) الحارجان من مركز الحامل إلى مركز ااتدوير :متساويان و رد » هح 
متساويان (") وزاوينا ر » ح قاتمتان تكون زاوية دط ر مساوية لزاوية ه كح 
ولأن خطى ط < » <ب مساويان للهطى ك م » ب (2 لأن خط د ط بعد ما 
بن مركز اللتامل ومركز الدائرة الى عابا تدور وهو بعيئه < ك4(2) وزاوية طاحدب 
مساوية ازاوية ك < ب 7*) فتكون زاوية ح ك بٍ(1١)‏ مثل ازاوية () سواط ب(ه) 
وكانت زاوية ح لكام (4) مثل زاوية رط د(١3)‏ تبى زاوية )١١(‏ ب ط دهساوية 
لزاوية ب ك ه وضاعا ه ك ء» ك ب(١1١)‏ كل )١١(‏ مساو لنظيره من ضللمعى 
د عر رانس 110) جوكون تاعدتا هه ننه مننا وسن 0161 بر دونب | 131 
مشترك وزاويتا ب منساويتان تكون نزاويتا ب ه أ » ب د أ التعديلان 10) 
متساو يتين (18) وقاعدتا )١5(‏ د أء أ ها*'أمتساويتان (!') ولآن دأءأه و:دلىء 


)١(‏ د: د قي مكررة. 
(١)[3:ددء‏ ه م متتاويان ] : غير موجودق د. 
(ع*) ساءد:[م م )نه ع . 
(4)ساء ددح ل . 
(0) ف : لى ءث - وف ساء د : [ وزارية طل ح نه مساوية لزاوية ىح ح يه ] غير 
موجود . 
(5 )نف :لم تبه - وق ساء دوم [ق تهة. 
(10! ) ف : غير موجود . 
(م ) نااع ب طل- وق داع ططل نه. 
(و) ف :سكع ه-وفسا:ح [ع6 بت . 
٠١(‏ )سصا:(م د طل . 
)1١(‏ [ ر هل د تبى زاوية ] : غير موجود 57 
4)1١(‏ ف هلع ء لق ه-رنساءد: هلع لمع .٠‏ 
١0(‏ ) ما : غير موجود . 
(14) ف :دهظل.ط ر-وفؤساء د: دط عط . 
١6(‏ ) صا : متساويين . 
(15) سا .واا2(. 
١١0(‏ ) صا : اليعديلات . 
(+1 ) مه : متساويتان - وى د : متساويين . 
(١١؛‏ ) صا : وزاويعا. 
(0) ١1د‏ (ل2ؤله]:غير موجودقسا. 
(١5؟1)‏ ف : مساويتان - وق د : متساويتين . 


مع 


هم () كل مثل نظيره وزاويتا ل الخريد قائمتان تكون زاويتا هأ م » د أل 
االتان50) لكل التعديل متساو يدن(*) . 


(1) صا: د(ْ له .عر دل . 

(0؟) [ كل مثل نظيره وزاويتال ٠‏ م ] : غير .وجود فى سا 

(©) سا : اللتين 

(ه ) برهان النظرية السابقة فى حالة عطارد : 

نفرضأن المتقيم | مه ح ع هو الذى عليه المراكزحيوث ٠‏ مركز البروج . فه مركز الممدل . 
ح مركز الدائرة الى يدور حوذا مركز الحا.ل . وليكن التدويران مركزاها ه . د يعملا ن زاويتين 
متساويتين عند مركزا معدل هأى أن عن هاس 97 د (شكل ١١١7‏ )والمطلوب إثبات : 

أو لا ته ع دن 

م م 

ثانا ه( مم - دم ل حيث + بم ؛ ‏ ل #اسين التدويرين 

نفرض أن هي مركز الحامل عندما كان مركز ااتدوير عند ه وأن لح مركز الحامل عندما كان 
مركز التدوير عند د . وحيث أذ سرعى مركزى الحامل والتدوير متساويتان ومتضادتان . 


1 م م8 4 م2 

.٠‏ ع ول - ع هام ع [ق اع به د 
م م 

لكن ع مه ه ع ع فه د فرضا 


نكت 


6 / 

.٠‏ ع اط داع [صح ويكرن ء [ق” ب ه .2 دل به د 

فإذا وسلمنات [م ظ٠‏ #) ول ٠‏ [زى «١‏ ؛ ط د وانزلنا العمودين ه جم ٠‏ د و عل امتدادى 
- آهى ول والعمودين خحى س . م يٌّ عل نه ه 2 مه د نجد أن 

الشكلين ح س ه مم ع ف د ر مستطيلا ن 


له 4 


ى المثلثين ح مه س 2 ح له لم : س - ثن - .؟.* 


4 م 
ل نه س حا به فِيَّ فرضا . سا نه مشترك 


.*. ينطبق المثلثان و ينتج أن ى سنس ح به نٌ أى أن ه جمس رد. 
68 24 
وق المثلثين ه ىق م », د طل ر: ه مم - رد م سار صم تو" 2 ه [ى - د طل 
لأن كلا مها يساوى البعد بين مركز التدوير ومركز الخامل . 
م 8 
.. ينطيق المثلثان وينتج أن ه [ح مم - د ر. 


وف المثلثين ‏ [ى نب . ع طل نه : م [ي - ح ول لأن كلا مهما يساوى نصف قطر الدائرة 


م م "١‏ م 
الى يدور عوثا مركز الجامل . ح ب مشترك . لج عات اط حت (لأنع - كع -ع - ل ) 


4 4 
.*. ينطبق المثلثان وينتج أن ح [ى ب - ع ول به . 


م , م / 
٠.٠‏ [م بت ١+‏ [ق م ط ب + دط ر. 


4 م 

أى أن ب لق د داب ول د . 

١‏ له م 
وى ااثلثين به [قم ه )ب ول د : ه [ق دطل د ات [ى ات فل . ت [ق ددب) ول د 
9 ينتج من انطباق المثاشين أن نه هص به د. 

1 م8 2 
وى المثلثين مه ه م )نه د (مْ :ونه هد حا نه داب (مشيرك 2 دنه [ س د نة | 


5 م م 
( لآن ع نواه سا ع ب د فرصا ) 


2 


م8 
*. ينتج أن (م هبه س (م د به وهو المطلوب أولا . 


وكذلك ينتج من التطابق أن ( ه- | د. 


84 م8 
والآث فى المثاثين ( ه مم 2( ول : ( هس ( دءهمم - د ل مد لس.بوك* 
4 م 
:'. ينطق المثلثان وينتج أنه م مم - د م ل20 وهو امطلوب ثانها . 
5 


فصل 


ف معرفة اعد البعد لعطارد وائزهرة(1١)‏ 

أما السبيل الذى استخر ج!؟) به أوجات الأفلاك الحاملة إما (؟) لعطارد والزهرة 
فهى إنبا لما كان مركز فلك تدويرهما يتحرك مع سط الشمس وكانا لا يبعدان عن 
الشمس إلا غاية التعديل الآأرل ثم وجب أن يرجعا إلبا ويقارباها ثم يجوز اها(؛) ثم 
نيا إلى غاية التعديل الأعظه ثم يرجعال*) إللها وهذا!١)‏ دائما ولما كان فلك تدويرها(") 
على فلك خارج(*) المركز كما تبين(؟) فليس يمن أن يكون التعديل الأول فى جميع 
الأجزاء سواء لآأنه(١1)‏ إذا كان فى ناحية الحضيض من ا حخامل كان أقرب إلى البصر 
فكانت )١١(‏ زاوية التعديل )١١(‏ أكبر/؟1) فرلى(4١)‏ مقدار القوس التعديلية أعظ 
وإذاكان فى ناحية الأوج كان(١١)‏ أبعد(١1١)‏ فرئى(77١)أصغر‏ ولما كان أحد نصنى(14) 
فلك!11) التدوير إلى الأوج من الحامل والاخر إلى الحفضرض ورك أحد بعديه عن 
الشمس الذى يل الأوج أكر والآخر أصغر فإذا شل لاحل هذين )5١(‏ الكوكبين ف 


١(‏ ) [ فصل ف معرفة أبعد البعد لمطارد والزهرة ] : غير هو حود ق سا .ءد. 
١(‏ )4 ف : ابه استخر ج . 

(» ) سا: وأما. (: )د : بجوارها . 
(ه ) صا : نرجعا. 

(5) سا ء ه : غير موجود 

(07ا) صا.د : تنويرها. 

(4)ها: !فلك الحارج - وى د : فلك الحارج . 

() [ كاتبين ] :غير موجود وى سا - و قد : كابين . 

. )مه .ف : إلا أله‎ ٠١( 

. صا ء د : فكان‎ )1١١( 

)1١5(‏ د: غير موجود. 

(؟١1‏ )ف : أكتر. 

)١4(‏ ف : فترى. 

. [ف ناحية الأوج كان ] : غير موجودقى ساء د‎ )1٠١( 

(16 ) سصاء د : أبعد كان أصفر . 

)1١16(‏ ف : قترى. 

. ىهامش ب : قطر‎ )1١4( 

(194 ) سا ء. د : قطر . 


2 


الأرصاد بعدان عظمان مسانى وصباحى متساويان ف موضعين متلفينمن الفلك 

أن مركز التدوير كان فى الوقتين على بعد سواء عن الأوج أو الحضيض )١١‏ وأنه (9) 
إذا نصف ما بين موضعي] عند البعدين المنضادين كان عنده موقع الخط المار بالأوخ 
والحضيض فلا كان الأمر هكذا طلب بطليموس لعطارد أولا أرصاد البعدين صباحى 
ومسالى متساوين ليأخذ (؟) منتصف 47) ما بينها فيعل(*) موضع البعدين اختلفمن 
فذكر رصدا لغاية بعد مسائى )١(‏ كان أحدا (») وعشرين جز ءا وربعا(*) إذ كان هذا 
بعد درجة الكوكب المر صودة عن وسط الشمس المحسوب . وذلك لآن الكوكب 
كان بالقياس الى الدبران!؟) على جزء واحد من الحوت وكان تاريخ الوقت 
بوجب أن يكون وسط الشمس على تسعة أجزاء ونصف وريع من الدلو وبينهما 
أحد وعشرون(١1)‏ جزءا وربع(١١)‏ ورصدا قريبا من الآول اغاية البعد الصباحى 
مساويا له كان موضع الكوكب فيه على ثمانية عشر جزءا ونصف وريع من الثور 
ووسط السماء على(١١)‏ عشرة أجزاء من الحوزاء والمتوسط يمن الموضوعين 
المرصودين للكوكب هو عشيرة أجزاء غير من سبزءا؟1) من الحمل أو الميزان!14) 
فعله) إن يقع (19) القطر الماى بالبعدين ال#تافين وأيضا رصد غاية (17) بعد مساب 


. صساءد: والحضيض‎ )١( 
(؟) صا: فإنه.‎ 
. ()ء ف : لتاعذ‎ 
ف : منصفا.‎ )4( 
صاء د : فيمرف‎ )0( 
. سا » و : المسال‎ )١( 
. (07)تب ٠د : أحد - وق سا : إحدى‎ 
نه : وريم - وق صا )د : وربع جرزء.‎ ) 8) 
. [إلى الابران ] : غير موجود فى سا‎ ) 9( 
ف ء»صاء د : وعشرين.‎ )١٠١0( 
صا : وريم جزء- وقد : غير موجود.‎ )1١١( 
كمانية عشر جزءا ونصف وربع من الثور ووصط الماء على ] : فى هامش ثمه - وق‎ [ ) 10( 
ف »صا د: غير موجود.‎ 
غير من جزء ] : غير موجود فق ساء د.‎ [ )١0( 
. سا » « : واليزان‎ )١+( 
صا: وققم.‎ )١١( 
. )هد : لخاية‎ 1( 


المت 


فكان مرعة و عشر ين جزءا ونصنما )00( والكوكب على سيعة )0 أجزراء من السر طان 
والرصد الآخر ؟) قريبا منه صباحيا ومساويا له (؛) والكوكب على ثلاثة عشر 
جرزعا ونصف من الحدى والمتو سمط بسىا بالتمريب ذلك لعرئة فهذا مار صلده بطايمو س 
وقابل بذلك أرصادا قد يمة(*) فل كر صدين دباحيا وهسائيا متقار بنورصدينآخرين 
مثل ذلك07) يوجب أن يكون هذا القطر على ستة من الحمل أو(" اليزان فااتفاوت 
إذب بين ممتضى الأرصاد القدعة والتمريبة أر بع درجات والمدة بها قر يبع )4 من 
أربع مائة سنة فقد للهر إذن (4) أن الأوج والحضيض ينتقل أربع درجات ى(١2)‏ 
ع 0 و اه ا )١1(-‏ 
أربع مائة سنة كل درجة فق مائة سنة قريبا مما وجد للثابتة : 


فصل 
فى أن عطارد يكون على أقرب قر به 


ف الدورة الواحدة مرئس(؟١)‏ 


ولا(16) رصد أرصادا وجد غايات الأبعاد الى تقع ومركز ااتدوير أعنى وسسط 
الشمس على قريب من عشرة أنجزاء(؟١)‏ من الحمل أكثر(١٠)‏ فذكر أنه قد وجد 


١(‏ )اه ءوسا ١٠د‏ : ونلصما. 

51١ (‏ )صا ؛ د : تسعة 2 

(*) صاءه : ورصده آخر . 

(84) صاء ه : مساويا. 

(ه)هد: قدره. 

( 5 ) صا : من مثل. 

(/ا) سةءسا 2)د:ق. 

( ه) صا : قريبة . 

( و)صا :إذا 

(١٠1)صا:‏ ىق كل . 

. صا : آثانية‎ ) ١١( 

)١1(‏ [ فصل فى أن عطارد يكون على أقرب قربه فى اندورة الواحدة مررين ] : غير موجود 
صا د. 

(١)سا:‏ ثملنا. 

)1١4(‏ سا: غير موجوده. 


٠٠١(‏ )صا واكر. 


امم 


دللك 5 بعص سى رن صده دنا )0( و عشي ين جزعا وربعا )١(‏ وق تلا ء(؟؛ الئنة 
بعيها ومركز التدوير أععى وسط الشمس على ل أجزاء (4) من الميزان وجده 
تسعة عشر بجعا (0) وبجزعا (0) من عشرين من الحزء الواحد "4 فكان (*) 
الأوج إذن(؟) عند الميزان تارة وعلى العمل أخرى(١٠)‏ وحصل من هذين الرصدين 
ومن تحصيل غاية هذين البعدين نسبة نص ١١‏ قطر التدوير إل نصضف9؟١)‏ 
الحط الواصل ببن مركزى التدوير وهو على الميزالة تارة وعلى الحمل أخترى وباللحمة 
انط الواصل يبن الأوج والافيض وبين أن منتصف هذا اللبط كر بعدد من مر 

اأعروج فايكن ١‏ ححيث عاشي الميزان و : ج 0(7)عيث عاء بعر باو كر 
3 00 قْ ارصدين فلم يكن يبعد عب عايوجب خلا تدب وعليها فاكا تدوير 
د هء ا دوه) لا محالة ل فضل اختلاق دبا هء ره 
بالرصى فزاويتا ب معلىمتان 9) وزاويتا د . ه (4) قائمتان تببى )١5(‏ اأباقيتان 


١ (‏ ) نه . سا : ثلاثة 

(' )ب :و : 

لفق ) [ :لك ] : مكرر فى ما . 

(4 )سا :: غير.موجود . 

(ه ) سا : غير موجود . 

(5 ) و هامش فه : وخمسا وعشرين دقيقة . 

(؛٠‏ )صا : [ أوخمسا وعشرين دقيقة ] بدلا من [ وجزما من عشرين من الحزء الواحد ] . 
(+ ) ف :وكان. 

(و )صا : إذا 

. تارة وعلى الحمل أخرى ]ّ : غير موجود فى ما‎ [ ) ٠١( 
. صا: ونصف‎ )1١(١( 

. سا »2 نصف قطر‎ )1١0( 

(١1)سا:[ف‏ : د]. 

. سا : الأرصاد‎ ) ١4( 

. سا : الماسين‎ ) ١6( 

. مه عصا : فلأت‎ ) 1١١( 

. ف : مملومتين‎ )1١6( 

1١8(‏ )شه سس وه. 

. سا : يبى‎ ) ١9( 


امليف 


شكل (18 


معلو متتن و تصير نسب أضلاع كل واحد من المثلثين معلومة () ولآنح ه . أد 
متساويا ن (') تصير () نسب أضلاع كل مثلث إلى المثلث (4) الآخر معلومة إذا 
اعتيرات أضلاعه] أوتارا ى (©) «ائرتين )١(‏ علىالمثلثين (0) وتصير نسبة جميع 
< ا معلومة(4) فإذا نصف على در (( كان سبة ب ر(١٠)‏ الفضل معلومة(١١)(.)‏ 


(١)عا:‏ ععلوما. (5)”ه : متساويتان . 

(؟)[ نسب أضلاع كل واحد من المثلثين معلوما ولأن . ه ١٠‏ د متساويان تصير ] : 
مكرر فى صا . 

(4 ) صا: اميل . (ه) سا:من. 


(56) سا : الدائر تين . 

(107)[ تصير نسب أضلاع كل مناث إلى المثادث الآخر معلومة إذا اعتبرت أضلاعهما أوتار] 
فى دائرئين عل المثلثين ] : فى هامش ف . 

(ه) صا:مملوما . 

(؟) [عل د] : فير موجود قىصا. 

٠١(‏ )صا :يه د. ١١(‏ ) سا : مملوما. 
(ه ) تعيين البعد بين مركز البروج و منتصف خط الأوج والحفضيض لعطارد : 

فى شكل ( ١١8‏ ) نفرض ( مركز التدوير ءند الأوج ٠‏ مركز التدوير عند الحضصيض . و لتكن 
نقطة به مركز البروج . نصل م وننصفه فق نقطة ر. 


لحي 


ولا ملو إما أن تكون نقطة ر مركز الفالك الخارج المركز نفسه أو يكون مركز 
دائرة 010( إدا تو همنا سطحها 0( متحر كا مث يبرسم كل واحد من الأوج 
والّخضيض وها نقطتان لا عالة دائرة 5) تكون هذه اانقطة مركزها واو كان 
الصحيح حو الهم الأول 8 التعديل ين لايرى أعظ نما يرى علد -ح ولكان 
لاخط أقصر من خط ب ح أعبى من الخطوط الى يكون عاءها (4) مركز التدوير 
لكن الأرصاد دلت على أن مركز ا'تدوير قد يكون على بعد أقرب من بعد ب ب لآن 
غايه التعديل قد يرى ق عشرة (©) أجزاء من الخو زاء وى عشرة أجزاء من الدلو 


ات 


والمطلرب مين قيمة به ر. 

الطريقة : من له نرسم #ه ها ءانه دماسين لفلكى التدوير »ونصل سم ه غم د. 
٠.٠‏ سه د ماس للدائرة الى مركزها نقطة ( . 

؟. #١‏ د عمو دى عليه . 

وبالمثل ى ه عمودى على المأس نه ه . 

فى كل من المثاثين القا'مى الزاوية |( ده )دح ههىه: 

زا ويتام سه د . ح نه ه ها|اختلاى الفضل وها معلومتان يالر صد . 

.*. جميع زوايا المثلئين معلومة . 


:*.. القت امثلقية ا عد معلومة 
| د حهى « 
لكن م د سه م ه عه نصف قطر التدوير «ه نق . 
سد لما 1 
نق نق 
ا أ© 3ح ملارةأى  [‏ 


وبا مثل نسبة إت دوب 5 إر + ره ( سرد رثة) ر اتدل سر+ارت 
نق نق فق 
لكن فقطة ر منتصف | م أى أن ( راع ءحر. 


٠ه‏ نسبة 0 معلومة ومجا نملم قيمة و ب> 
نق 

. )صا : مداره‎ ١( 

(؟ ) سا : صطحه ., 

( ) سا : اكل دائيره. 

(4 )عط :. عليه . 

(ه ) سا : مشر . 


أعنل مما رنى )١(‏ ى الحمل وذلك عند ما يكون مركز التدوير مثلثا لموضع الأوج 
الأول وءسلسا اوضع الحضيض الأدل وقد 7) ذكر رصدا كان أعة 
المسالى () فيه لعطارد أحدا(4) وعشرين جزعءا وربعا (©) ورددا آآخر (1) 
كان احير البعد الصباحى فيه لعطار د ستة وعشر بن جز ءا و نض ىف جزء و وسط الشمس 
ق ال صدين على عاشر اأدلو وهو وسط عطار,د ان جزء مركز تدويره وججرع 
هذين البعدين )'٠‏ ستة (8) وأ ن يعون بجزاءا وندف وريع ودو أعظم من ضدهف 
التعديل كله الذى عند الحمل لأن ضعف الذى عند امل (9) سمتة وأر بعون جزءا 
وذ ف )٠١(‏ ولا يزيد غاية البعدين )١١(‏ عند الحمل على ثلاثة وعشرين وربع 
وهاهنا قد وسيد ستة وعشرون ونصف بفضل 219 يُنلأث(19١)‏ درج وريع وقد 
ذكر رصدين كذلك عند الحو زاء مسائيا وصبا<يا كل واحد هساو لنظير ه عند الدلو 
ووسطالشمس على الحزء 147 العاشى من الحى زاء وإذا كان الأمر على هذا فمركز 
تدوير عطارد ثى هذين الرصدين هى ى الحوزاء والذلو و على الخزء 1 ازطاض 
مهأ وكان مع ذلك أقرب ما يكون من(7)الأرض فبين من ذاك أن نقطة ر ليست(17) 
دركر القارج.'القمل بوه 01 الشرين زائرة رتور (018 م19:11 الذرع إلى ابي 


١(‏ ) صا : غير] واضح . (0 )عا فقد. 
(© ) ف ع سا : المساوى. (4 ) سا : إحد 
(0 )به : وريم. ١(‏ ) ف : فى الامش ,. 


(؛ ) صا وهاءش مه : التعدياين . 

( ) سا وهامش به : سبعة . 

(9 ) [ لأن ضعف التى عند الحمل ] : فق هامش ف . 

.] سا : [ مرج ] بدلا من [ ستة وآريمون جزءا ونصف‎ ) ٠١( 
. صا : التعديلين‎ ) ١١( 

. صا : يفضل‎ ) ١0( 

. صا : لالاث‎ )1١0( 

١4(‏ ) صا : غير موجود. 

. صا : غير موجود‎ )١١( 

١١(‏ ) صا : إل 

(11 )صا : لآيس 
(ها) نه . سا: 
(19 ) صا : تدور 
(0 ) صا : عليه 
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مرةو احدة )'[:[1)0١(‏ وجد فى قربه الأقرب ى السنة مرتين وإذا كان كذللك 
حصل الأوج رهومرة (2) أقربومرةبعد فى دور انهعلىهذه الدائرةوكذلك الحضيض 
وسائر النقط من الفلك الحارج فيكون أحد الرصدين من الأرصاد الأول الذى علل(؛) 
الميزان (*) وقع الكوكب!'! ومركز فلك تدويره (" محذاء درجة الأوج الأول وهو 
أوج مدار الأوج والحضيض الثانى وقع الكوكب(' ومركز تدويره محذاء درجة الحضيض 
الأول وأما الرصدان اللذان فى الحوزاء والدلو فإن مركز التدوير فمى) على الحضيض 
من الحامل وحن نورد ما نجب أن يكون عليه ىق حر كة التدوير النطارة وحراكة 
الأوج (5) حاملة إيرادا فووعانا كان هذا الك ركب ق تأليث مر كز تدويره لأوجه 
الأول يوجد على أعظم بعد ويتكرر له ذلاك مرتين ىق اللوره الواحدة على ضرورة أنه 
يعرض لسطح فلكه الحارج الحامل ما يعرضص لنظيره من القمر وإن كانت النسبة 
مختلفة فيجب أن تكون الحر كتان المتقابلتان متساويتين حبى يكون إذا كان «ركز 
التدوير على أوج الحامل مثلا عند العاشر من الميزان فيتحرك المركز إلى تثليث الأوج 
الأول وهو مثل حركة الشمس وبتحرك )1١(‏ الأوج الباق من الحانب الآخر إلى 
تثليث الأوج الأول فيكون ببنهما منجهة ضعف التثليث ومن جهة التثليث(١١)ويكون‏ 
بها 1١‏ وبين الحضيض الأول الذى على الحمل تسديسان!؟1) فإذا تحرك ذلك 
شقان انديس يوق نتروا وكاو التسدسي (111)شكوة مر ف انوي قد فيل فى 


١(‏ ) صا : غير موجوه 


(؟ ) صا : إذا 

(" )صا : فى مرة 

(4 ) صا : عند 

(ه ) قى هامش بوق سا : وبالحملة 
١(‏ ) صا : للكوكب 

(10) سا : غير واضم 

(ه ) سا : للكوكب 

(9) سا : أوج 


)1١(‏ صا : ويتخرج 

)1١١(‏ ف ء صا : ثثليث 

١١(‏ ) [ من جهة ضعف التثليث ومن جهة التثليث ويكون بونجا ] : فى هامش به 

١0(‏ )صا : تسديس 

١4(‏ ) [ فإذا تحرك ذلك مقدار التسديس وتحرك هذا مقدار التسديس ) : غير موجود فى صا 
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عاشر الحمل وحصل الأوج أيضا هناك فيكون قد حصل التدوير على أوج الحامل 
والحامل )١(‏ على. حضيض مداره ويكون حضيض ال حامل حصل بإزاء مكان أوج مداره 
والتقا (1) الحطان المحركان أحدهالمر كز التدوير والآخر لمركز الحامل وإن غير شبىء 
من هذا لم جب .أن يكون أبعد البعد داءهما عند عاشر الميزان ولم جب أن يكون (5) 
الحكم التثليثين واحدا وإذا '4)افترقا أعنى الحطين فسار كل واحد منهى مسافة 
التنسديس للحضيض الأول والتثليث 2٠١‏ للحضيض الثانى . وجب أن يكون قد عاد 
المركز إلى مثل البعد الذى كان من الأرض وليس بحب أن يكون مركز التدوير 
على حضيض الحامل وقت التثليث فإنه لو كان على حضيض الحامل كان )١(‏ 
يصمر إلى الأوج (") لا 2 فى.العاشر هن الميزان ولكنه إذا كان على حضيض الحامل 
لا يكون حضيض الحامل إلا (5) قريبا من أوج مدار الأوج فرئى الحضيض بعيدا 
وكانت الزاوية تصغر وأن )١١(‏ بعد الحضيض من جهة حركة مر كزه )١١(‏ يزيد(؟1) 
على قربه من حيث هو حضيض . 


فصل 


فى معرفة البعد الأبعد للزهرة (؟1) 


وأما الزهرة فقد طلب لما كذلك أرصادا لأعظ أبعادها (14) فتصاوية ووحيدق 
أوسطها فى مواضع مختلفة فنصف ما بيها فخرج 21١(‏ القطر المار بالبعدين 


)١(‏ ف : أو الحامل 

(0 ) ف : والباى 

(« ) [ أبعد البعد دا"ما عند عاشر الميز ان ول يحب أن يكون ] : غير موحود فى سا 
(4 ) سا : فإذا (ه )سا : والتسديس 

(56) سا : لكان (7 ) سا : أوج 

(4) ف : ولا (و)اف :لا 

٠١(‏ )صا : فإن 


1١(‏ )اف :دمرة 
)1١0‏ ف : يريد - وى سا : يدور 
)١+(‏ [ فصل ف معرفة البمد الأبعد لزهرة ]) : غير موجود فى صا .)د 


١4(‏ ( صا : أبعاده. 
١١6(‏ ( سأ ٍ أوصاطها 


د 


امختلفن أما من الأرصاد الحديثة فرصد ثاون لبعد مساى )١(‏ معتير بالكوكب الأوسط 
من كواكب العريا كان سبعة (') وأريعين جِرْءا وربما 6 وكان (4) وسدط لها 
أعبى وسط الشمس على أربعة عشر 0) جزءا وربع07) من «لحوت7() ثم رصد 
ادوس انه البعة عباتي متتر 141 بالكر عت ادي فل الرتكنة ريط نتن 
التوأمين (؟)مساويا لذلك وهو ( مرية) )1١(‏ ووسط الشمس على خمسة أجزاء ونصف 
وربع من الأسد وأيضا رصد ثاون ابعد صباحى ووسط الشمس )١١(‏ الزهرة (15) 
على سبعة عشر جزءاً ونصف وثلث وجزء من ثلشن من الميزان وكان غاية البعد 
سبعة وأربعين جزءا ونصف١١1١اجزء(4١)‏ رجزءا من ثلشينورصد بطليموس للمسائى 
كذلك والوسط (16) على جزثين وأربع دقائق من الحدى والمنصض )1١7‏ بين 
هذين بيقع على خمسة وعشرين جزءاً من العقرب أو الثور2"١2‏ . 

ق معرفة مقدار البديي؟ الزهرة )١5(‏ 


وأما تبيين(١5)أن(١؟)‏ أى البعدينهو الأبعد ونسبة فللك التدوير فذكر(؟؟) رصدا 
لثاون لغاية بعد صباحى واأوسط على خمسة وعشر بن -جزءا وخمس جزء منالثور فكان 


١(‏ ) ف : مساوى (0؟ ) ف »© صا : تسمة 
( )له : وريع (4 ) صا : كان 

(ه ) سا : وعشرين (9 ) سا : غير موجود 
(0) سا : الحنوب وربع (4) ف : يعتبر 

( ) سا : القسين ٠0(‏ )سا : مر ل 
)1١١(‏ سا : غير موجود (١1)ن»‏ : بين السطر ين 
)١0(‏ صا : ونصفا 


١4(‏ ) صا : غير موجود 

(15 ) ق هامش قله : يءى وسط الشمسن 

(15 ) سا : والمنتصف 

١0(‏ ) سا : والثور 

(104) ف : تدوير فلك 

1١9(‏ ) [ فصل فى معرفة مقدار ذلك تدوير الزهرة ] : غير موجود فق ساءد 
٠0(‏ ) ف : نبين 

(١؟‏ ) سا : غير موجود 


(0؟*) ف : نذ كر 
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05 ورصدا له والوسط )١(‏ على (5) المقابلة فكان ( مرك ) () فإذن الأوج 
ف الثور والتفديض فى (4) العتمرد ٠‏ متقابلين )( وأما أنه 6 كيه ان «) 
الذنى رصده ثاون قال (©) باليموس قال ثاون رأيت (5) اإزهرة ى بعد صباحى 
ها متقدمة على اللخط المار بالكو كب المقدم من الثلاثة البى (1) على رأس الححل 
والكو كب الذى )١١١‏ خلف )١١1(‏ ساقه بمقدار .جزء ((1) ونخمس جزء وكان 
بعدها )١4(‏ م: ا رأسى نصف )٠١(‏ بعدها )1١(‏ من الكو كب الساتى )١7‏ 
ووسط الشمس ى خمسة وعشرين جزعا وخخمسين (14) مز الثون فعرف بطليموس 
من ذلك موضع الزهرة من البروج طولا وعرضا وأما 1 
نبمن بوجوه منما ليكن (219 أ نقطة الكو كب الرأ تجى و. :اب نقطة )35١(‏ مو م (1؟) 
الكو كب الساتى و : أب اللحط الواصل برمىا ولآن أ ثمالى و :ب جنونى 50 


)١(‏ ف : الوسط 

(؟ ) [خمسة وعشرين جزءا وخممىجزء من الشور فكان ( مد مح ) ورصدا له والوسط عل ]: 
فير موجود فى سا 

( )صا : مر ل 

4 ) [اشور والحفيض ف ] : غير موجود فى سا 

(ه ) صا : غير موجود 

١(‏ ) صا : غير عوجود 

(0 ) صا : غير موجود 

(ه ) صا : فانَ 

(و) صا : رويت 

٠١(‏ ) ف : ف الطامش 

)1١١(‏ ف : الذى عل 

)١0(‏ فى هامش مه : الأصل الرجل المؤزخرة 


)1١0(‏ صا : غير موجود 


١4(‏ ) صا : بمده 
»)1١(‏ : [ متصف ع - وفوتها [ نصف ] 
(15) صا : بعده 


1١0‏ )صا : غير واضح 

(14 ) سا : غير موجود 

1١(‏ ) صا : لمكن 

(0 )به : موضم 

(١؟)‏ فف : مواضم - وف ب : نقطة - وق د : فير موجود 
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الم وج وليكن ك ل (') نقاطما (؟) على < وخرج عمودى أاى . باط على 
كك ل فتكونان (5) عرضى الكو كبين و لتكن ه نقطة اأزهرة ورج عمود هاح 0 
على أ ب وهو البعد الذى كان معلوما بالرصد إذ كان عام عقدار (5) بعد اازهرة 
من الحط الواصل بعن الكو كين ولتخرجه إىر ولتصمل ها نا ءهأ(0) ولتخرج 
من ه عمود ه د فلآن مخلى أ حا ى .الب ح ط مأآشاءبان 0) لآن (م) زاوه.. 
ى » طمن مثنى دى أ . ح ط ب(18) قاكءتان وزاو يتا < متتاطعتان فالمثاثان 
متشاءهان ونسبة أىإنى ب ط معلومة لها عرضان معلومان للكوكيين فالمثلئان معلوما 
النسبة ونسبة مجحموع أى » بط المعلوهين إلى أ ىمثل نسبة ط ى 2١7‏ المعلوم لأنه 
ما بين طول الكو كبين إلى دى ف : دى معلوم و : < طمعلوم ويصير اذلك 
أحء ح ب معلومين ولأن ه حمعلرم وزاوية ح١١)‏ قائمة وزاوية )1١‏ < معلومة 
وفضلة دح : بين 1 ح » أ < معلومة فمثلث <ح رمعلوم النسب و: < رء حر 
معلومان وزاوية ر معلومة وزاويةدقائمة وجميع هح » ح ر معلوم فمثلثد هر 19) 
معلوم النسب فعرض ه د هعلوم وجميع د ر معلوم (14) و : < ر معلوم ّ: دح 
معلو م فبعد طول الزهرة من(6١)نقطة‏ < المعلوم(١١)معلوم‏ وأفول(" إنه لو لم يكن 


١(‏ ) سا : كل (0) ف : غير موجوه - وق ما : راطم 

(5 ) سا : فيكونان (4)ننا عات 

(ه) صا: .١قدار‏ 

[)١(‏ وانصل همه . ه(] : فى هامش مه - وفى ف : غير موجود - وفى صا 
هدر 2 هم 

(9) ف : متاويان - وى صا : [ وانخرج من ه »وده د فلأن مثانى لل ح كى . 
ب ول متشاهان ] غير موجود 

(ه) سا : فلآن - وق ف : فإن 

(و) ف : سج ( بع طل به وق با : سس دثى 2 م ول نه 

- : صا‎ )1١9( )سا : به ول‎ ٠( 

)1١١(‏ ع قامة وزاوية ] : فى هامش ف 

)1١:(‏ ف : دهفو 

(3[)14 :- رء ممر معلومان وزاوية ر معلومة وزاوية د قاهمة وجميم - جم ٠م‏ ر 
معلوم فمثلث د ه ر معلوم النسب فعرض ه د مملوم وجميم د ر معلوم ] : غير موجود فى سا 


١١(‏ )صا : عن 
1١0(‏ ) صا : المملومة 
1١0‏ )صا : فأقول 


لف 


ه ح )١(‏ معلوما بالرصد و كان المعلوم ه أ ء ه ب فإن جميع ذلك يكون معلوما 
فلنصل ه أ ؛ هب ولنقسم زاوية ه بنصفين مخطه ح 9" وتخرجهإلى ر ونعلم 9) 


0 


شكل (159) 


مثلنى ى أ < 2 ب ح ط مخطى 4) ب طء أى () مثل )١7‏ ما علمنا ولآن 
زاوية ه منصفة ؤسبةأح » ح ب )١!‏ كنسة (0) هم أء ه ب )١9‏ و:أهء 
ه ب معلومان )٠١(‏ ومثلث أ ه ب معلوم النسب فهو معلوم اأزوايا قزاوية ه معلومة 
فنصفها معلو م فتصير زوايا مثابى ه أح » ه بح معلومة وضاعا ه أ » ه ب معلو مان 
فيصير نسب الأضلاع فى كلو احد مها مهلمومة فتعلم ه ح )١١(‏ ومثلث ح حر معلوم 
بزاوية < وزاوية ح ١١‏ الباقية من ه ح أ ومعلوم ضلع ج ح الذى هو الفضل من 
معلومى أأح » أح فيعلم < ر حر وزاوية ر 099 ثم نعلم )١4(‏ سائر ما ببى(*) 


)١(‏ سا : هوس (0 ) سا : هس 
(0 ) سا : فتعلم (* ) سا : وخطلى 
0 ) سااع ات ل لل 

(5) سا : بميل 

(90)سا: زم ابت 

(4) سا : نسبة 

(ة) سا : هم .هسه معلوم 

(0١21)/[ق3‏ :غم هء وف مطلوءان ] : غير موجود ى سا 
)1١1١(‏ سا : هس 

1١١‏ )[ وزاوية مم ] : غير موجود فى سا 

)1١0‏ ف : تثَ 

(14) ف : للعلم 


(ه ) تعيين طول وعرض الزهرة إذا رمدت بالنسبة لنجمين معلومين : 
أشلر ابنسينا أن بطليسورس عرف طولوعر ضى الزهرة مردر صد رصده ثاونبالئسبة لنجمين معلومين 
من نجوم كوكبة الحمل أحدها شهالى والآخر جنونٍ . فقد رصد بعد كوكب الزهرة عن الحط الواصل .بين 


489517  ءافشلا‎ 


هذا ونعود إلى حيث كنا فتتقول ولا لم نجد ى أبعاد الزهرة ى جميع الأرصاد 


النجمين ونسبة انقسام هذا الحط بالعمود النازل عليه من الزهرة . وقد أوضمح كين استنتج بطليموس 
الطول والعرضمن ذلك : ثمنافش ابن صينا احمالا :رودو فى حالة رصهد بعد الزهرة عن كل من النجمين 
نفسي) وكيف يمكن اتنتاج المطلوب 

فنى شكل )١١9(‏ نفرضص لح ل البروج ٠‏ نقطى م . له لان النجمين المعلومين أحده) 
“الى والآخر جنونى . نصل ؤم له ليقطع البروج فى نقطة ح » ثم ذازل العمود ه ب من الزهرة ءلى و ب 
وتمدد ليقابل البروج فى نقطة ر عي نأزل الأعمدة ( بى . ه د . به ول عل البروج 
المعلوم لديناً : 

| ى © عرض الجر ( : له اول - عرض الئجم ب 
٠‏ ى ط - الفرق بين طولى النج.ين 
» هر م © بعد الزهرة عن الحط الوأصل بين النجمين ( رصدا) 


وحللقة. الوسوة 

عه 0ه 

فى المثلثين م( س فى : نه ح ول : 
زاوية كي - زاوية طلا ء .و" 
زاوية | ٠‏ فى - زاوية بع عل 
,". المثاغان متشابهان وينتج أن 

بت ط _ حاط ل) ‏ 5 لب طل + إلى _ اط + ح ى 
الى «ءى ا لء 0 الى ى 

اكن ب ول . (ؤى ع ح ول [. ح ى ععلومة 


.٠‏ »كن معرفة ح فى وبالتال حم ول ومن دلك زاوية حم 


وبال مفل. كك آن على ا ) سه حم بمعرقة البعد بين اانجمين 
وى المثاث ح مم ر 

زاوية ح معلومة ٠‏ زاوية مم - .و" . سي - ( بم - ؤم س - مملوم 

*. يمكن أن تلعرف م راعء ص رغ زاأوية ر 

وى االلمالث ه د ر 

زاوية د - .4" ء زاوية رأصبحت معلومة » هر معلوم 

.. ثعرف من ذلك ه د 2 دان حيث ه د عرض الزهرةً 

وأخيرا : من دار ل م راع و ى -ح الفرق بين طولى الزهرة و ذمّطة حم المعلومة 
و مكن أن ذه لم طول الزهرة 


ب 


بعد الزهرة عن التجمين أى د ]م 2 هدني 
فى نفس الشكل ننرضس أن ه ع هر منصف زاوية ( ه به ونملةه إل ر 
عمال ماسبق من مثلى ل س كى غ2 نه ح هل لاتنتج اس بق © س ول 2 لس : ناس 


يدوع بعدين على بقطة أعظم من الى عنك ( كر ) من العتمررب وأصغر من الى 
تقابلها )١(‏ حكم أن أوجها 9) مخالف () لأوج عطارد فى الحركة الى 
أدر كت الذلك 9 ببن من هذين الرصدين. نسبة نصدف قطر التدو ير بشكل على قياس 
قطر اللحامل 


فصل 


ىَْ معرفة بعك مركز المعدل. عن ركز الروج 


لعطارد والزهرة(5) 


ثم طلب مر كز المعدل طيا و نسب اللحطوط الواصلة فاستعمل غاية بعدين )١‏ 
متضادين (7) مسالى وصباحى وهر كز التدو يرعلى قرب الربع من أوج الحامل حرث 
يكون غاية التعديل الذى يوجبه الخارج و استخرج (4) هنما بعد مر كز المعدل لكل 


وى مثلث (م ه له -حيث أن هام منصف زاأوية ه 
. اه ١ع‏ 300 
ث6 اتيت بك : لك د 
5 مت ومن ذلك ذملى ( عم 
ف بمكن معرفة س بي عد ([ بم - ]م ح 
ومن ناحية أخرى ين تعلم أضلا ع المثلث م ه سه ومن ذلك زواياء 


. ١ - ٠. ٠. 
ه )مهلومتان‎ ١ زاويى ه لزاع ٠م هم (ع‎ .* 
يك مثلث ٠م ه سدم‎ 

وف مثلث ح مم ر: 


معاوما وينتج منه زاوية (م محم ه 2 ضلع مم ه 


زاوية ح معلومة » زاوية ح مم رح .م١‏ ١٠م‏ ح هح معاومة . ح نم معاوم 

. نعلم مم ر ع2 حار »ء زاأوية ر 

ثم تكمل اابرهان ىا فى الااة الدابقة لتعيين طول وعرض الزهرة . 

١(‏ ) سا : تقايله 

(' ) سا : أوجه 

(م ) فى هامشثرفه : يريد أن الفلك الحامل ثابت وليس لبعدء الأبعد مركة 

(4 ) سا : غير موجود 

(* ) [ فصل ف معرفة يمد مركز المعدل عن مركز البروج اهطارد والزهرة] : غير موجود 


فى سا .2 و” 1 
١(‏ ) سا : البعدين (07 )سا : مضادين 
(ه ) سا : فاستخرج 


اث 


كو كب بشكل فأما الشكل )١(‏ لعطارد (') فقّد بناه على رصدين كان المسالى مها 
من أرصاد ثاون و كان ستة وعشرين جزءا وربعا(؟)إذ كان المرثى عند الأسد ست 
درجات وثلث والوسط على عشرة وجزء من اثبى عشر من (؛) سجزء 0) من 
السرطان والصباحى مارصده بطلميوس مها والوسط ذلك ١اوسط‏ بعينه والمرثى (5) 
فى الحخوزاء ( ك ه ) ") فكان (8) بينها) عشرون «1) جزءا وربع 000( 
وقد عرف ذلك من موضعى مرثئيه ووسطه فهدا لعطارد رأما بعدا )١١(‏ الزهرة 
اللذان رصدها فقد كان الوسط على خمدة وعشرين ونصئف )١19‏ من الدلو 
والصباحى )١١(‏ منها كان )١4(‏ ( »ل ) وبجزءا من اثبى عشر من بجزء )٠١(‏ 
والمسائى ( مح ك ) )١١(‏ ولنفصل )١١‏ لبيان الشكل ليكن أ ح الحط الذى كان 
قبل ولنفرض -!18) مركز المعدل و : ر(؟١)‏ مركز )2١(‏ مدار المركز فقد بان أنه 
بقع على أ 11)و : ب19) مركز البروج لآن 9') اللحط الخارج من مر كز 


)١(‏ سا : لشكل (؟ )سا : عطارد 
(')”» : وريم (4 ) سا : ذير موجود 
(ه ) سا : جزءا 

(50) سا : والمشترى 


(0) ضا' > اغين. اموجواد 

(م) نه ؛» صا : وكان 

(و ) سه 2 سا : عشرين 

)٠١(‏ سا : وربعا 

)1١1١(‏ سا : بعد 

(؟١1)‏ ف : ف المحامش 

)١0(‏ سا : فالصباحى 

)1١4(‏ ف : غير موجود 

٠١(‏ ) [ وجزءا من اثى عشر من جزء ] : فير موجود فى سا 


1١9(‏ )سا : ب زى 

١10(‏ ) سا : ولنقصد 
١4(‏ ) سا 2 

(19) ف : غير موجود 
)م ف : وعركز 


(١؟1)ي‏ : ( ث - وق سا : خط 
(0؟ ) سا : غير واضم 
(0؟) به : ولأن 


المعدل مارا بمر كز التدوير الذى عليه هو على زاوية قائمة إذ كان وسط الكو كب 
على ربع من درجة الأوج )١(‏ وهذا يوجب تقوكم (') الزاوية فلنخرج ح ط 
على قائمة وعلى ط فلك تدوير (؟) ولنخرج ب ل ؛ باك 4( ما سحن ولنصل )0( 
ط ك » ط لط ب )١(‏ فلأن خطى ط ل » ط ب مثل خطى ك ط . ط ب 
وزاويى )00( 9 3 كك المتناظر :ان مذ- أو يتان فالمثائان والزوايا مساو (4) كل لنظره 
فكل واحدة 17) من زاويى ب نصف جميع زاوية ك ب ل ولآن البعد المسائى كان 
تور )١١(‏ مجموع البعدين فنصفه )١1(‏ وهو كل )١١(‏ واحدة(14) من زاويبى ب 
معلو م (5١)وزاويتا‏ كك ل قامتان الدلة فنسب الأضلاع معلومة وليس زاويتا )1١1(‏ 
ب لمكان ط الوسط بل لمكانه النحقق وذلك لأن خط )1١'‏ ب ط خارج من مركز 
البروج وبه يتقوم مكان ط من البروج ومكانه الوسط كما علمت آآخر وذلك لآن 
مكانه (19) الوسط ما تفرزه (0؟) زاوية :أح ط )١(‏ وينمى إليه خط ح ط 9') 


١(‏ ) سا : الكوكب (0 ) سا : تقديم 

(م ) سا : التدوير! (») سا : به ل . ر [ىق 
(ه) سا ء ١ه‏ : ونصل 

)١(‏ سا ء د : طل [ق 2 ط ل 


(107) هه . سااء د : وزاويتا 


(م ) صا : مساوى 
(9 ) د : وأحد 
(00) دك اك 


)1١١(‏ صا ء ه : لوتر 
(؟١١)‏ صا ء د : قنصفها 
)١0(‏ سا : [ى ل 
)١4(‏ صا . د : وامحد 
١8(‏ ) صا . د : معلومة 
(15) سا ء د : قائثمة 
)1١0(‏ سا : زاويى 

(م١‏ ) سا : خطا 

(19 ) ه : مكان 

2٠(‏ ) د : مايقرره 
(١؟1)‏ صا ء د : ٠و‏ ه عل 
(1710 ) سااء د :ا ع ول 


لو أخرج إلى الروج و كان مر كز العروج على ح وحساب هذه الأبعاد ليس من (1) 
الوسط المقوم (' المحقق بل من الوسط الاذى لوسط الشمس وقد علمت الفضل 


بن 


الزاوية الى للوسط والى للمعدل ولا شك 57) فى أن الفضل بينها كا علمت 


7 )٠( شكل‎ 


زاوية ب ط ح!4)فزاوية ل ب ط ليست زاوية بعد مسائى أو صباحى وكذلك (0) 
زاوية ك ب ط )١(‏ ذلا يشكل عليك أمر تساو-هما بل ها زاويتان أخريان إحداها 
تنقص عن إحدى الزاويتين عثل ما تزيد عليه (") الأخرى وقد (") علمت أن 
التعديل ى جانب ينقص عا (4) يزيد ى الآخر )١١(‏ أو يزيد مما )1١(‏ ينقص ى 


جانب1 غير ولكن )١١(‏ مجموع الزاويتين اللتئين (1) تفعلان البعد بالقياس إلى نقطة 


)1( 1 إلى البر وج وكان مركز البر وج على ح وحساب هذء الأيعاد ليس من ] غير 


موجود ق سا 


(0 ) سا : غير موجود 
(© )صا : ولاشك أن 
(»)) ف : ي ول - وى د : س طل بم 


(ه) ف : واذلك 

(:) مما .2 د : باح حل 
(0) سا : عليها 

(زم) سا ء د : فقد 

( ) د :ها 

)1١(‏ سا ء د : جافب آخر 
(١1ذ1)ه‏ :ها 

(؟١1)ه‏ : وليكن 


(06١1)”ه‏ : غير موجود - وق ف : ف اطامشش 


ط مأخوذة بالوسط مساويتان )١(‏ لضعف إحدى زاويبى ب إذ '') إ<داه)(؟) 
تنقص والأخرى تزيد بشىء واحد فيكون مجموع زاويى البعدين المقومن 
أعنى ك ب ل هو بعينه مجموع زاويى البعدين بالوسط(؛ونرجع الآن فتقول زاوية 
طّ ب ح0*)من مثلث ط باح معلومة لأنذح - لكلا عد المموم من الأوج و: كك بط 
قل علمت و#موعها طّ ب ح وزاوية ح قا'عة فسب اضلاع طّ 00 معلومة قل :. )5 
ب ح من ب ط 4 طْ كك وسائر الأضلاع ومن ب أومن ب ر معارمة وفد رج 
بالحساب أما فى عطار د فق ر ييا" من نصف خط بر الذى كان علم فى الشكلالأو ل 
لأنه خرج خمسة أجزاء واثنبى عشرة دقيقة بالأجزاء الى مها خط ب ر عششرة أجزاء 


(كه) (")دقيقة (*) وأما فى الزهرة فخرج خط ب ح ضعف خط ب ر(؟) و: راق 


١(‏ ) صا : مساويتا 

(0 ) سا : [ ب ( د ] بدلا من [ ب إذ ] 

(؟) ف : أحدها 

(4 ) سا : عن الوسط 

(6) ف :لم اع 

(5) مه ء سأ : فنسبة (1)1م» : تقريياً 
(4) سا : وخمس وعثرون (ة )اف :بود 


(ه ) تعيين مركز المعدل لعطارد والزهرة : 

استعهلى بطليموس لذلك أرصادا عندما كان الكوكبان عند غاية التعديل فى بعدين متضادين أحدها 
صباحى والاخر ما وعندما يكون مركز التدوير على بعد ربع دائرة عن أو الحامل 

فى شكل )1١6(‏ م حم خط الأوج والحفيض يقم عليه نقطة عم مركز المعدل المطلرب ميِينها » 
نقطة بن ركز اماق ركز حادق © ١انقطلة‏ نه مركن الوح , 

نفرضص مركز التدوير عند نقطة ول حيث زأوية ([ مم ول -.و” 

ونرمم الحطين به ل . به ع ماسين اذللك التدوير 

سوكفا ل من “وها البدان الفناتى «والمناكن 

نمل عل [ع ع ط ل . ط نه والمطلوب تعيين ب» عم 

ف المثلكين عل ل به ط [قى ب : 

ط ل - طل [م2 » زوية ل - زاوية لم - .و” 2 . هل به مشترك 

.*. ينطبق المثلثان وينتج أن زاوية ل بت ل - طا ت لم - ل لق بت ل 

؛ *.» كلا من البعد الصياحى والمسائى معلوم بالرصد 

.٠.‏ ممموعها وهو زاوية [ح به ل معلوم 

“. كل من زاويى-عل به ل ء ول به [ح معلومة وها متساويتان 

لكن زاوية ( نه [ح هى البعد المقوم للنقطة [ح وذيك معلوم 

. زاوية م به [ى + [ع به ول - عم به إل معلومة 


2 )١8( شكل‎ 


الزهرة مركز ادامل بعينه وهو إلى البعد الأبعد أعنى إلى | ذخط ب ح فى الزهرة 
(ب ل) بالتقريب من خط رأ إذاكان١١ار‏ أ ستين(؟)وكان خط بر واحدا وربعا(") 
فيقع فى عطارد لا محالة بن ر ب وف الزهرة ببن ر أ (4) كما علمنا علته(ة) . 


فى معرفة بعد )١(‏ مركز الخامل عن (") مركز المعدل لعطار د(8) 


0 


م يحت بعد مركز المعدل عن مركز الخحامل ق عطارد خاصة وهو (و) 


ذلك الشكل بعينه هقط منه فلاك ااتدوير وقد أخرج على )1١(‏ رعمود ران مساويا 


وى انلث مم نه عل : 
زارنة عت .و" نو لزنه ودفة" توق مناونة 


نمرف النسبة كك 
لكن الأسبة 0 علوي اث 5 طلئية 


)1١(‏ ف ء صا : شيين (" ) نه , صا : وريم 


(8 اق ب عليه اا و راقن ١‏ توله. و اه ارون 


)١(‏ سه : غير موجود )ف : من 
(4 ) [ فصل ف -عرفة بعد مركز المامل عن مزكز المهدل لعطادد ]: غير موجود فى ساء هد 
(9 ) سا : فهو 


٠١(‏ ) سا : غير موجود 


[: رأ(١)‏ ومعلوم أنذر ن يتحرك على راو نحرك )١(‏ الأوج و : ح ط يتحرله 
أيضا ورك ط 7(امر كز التدوير لا جهة مضادة لحهة حركة ران إتوافيان(؛) 


ممأ ويكون الز مانان إلى متوافىا )( منساء. بن ذا مالة وحدد ندل بصابر ل )١١‏ على 


5 


نكن :+11 لات 


ن(7) لآن مركز ااتدوير مى صار على هذا المخط صان على الأو جمن الحامل رلآن مر كز 
الحامل يتحرك لآ ممالة حول ر حركة مساوية در كة, أ أعبىن (4) فيكون مر كز 
الخاءل داتما على الخط التق والوافئل ادويق عي (9) وليكن(0١٠)‏ اقطة م 
ولأن خط ب ر القاعدة صغير جدا بالقياس إلى خط كر )١١(‏ فزاوية ط رب ايست 
أقل من قامة بشى ء محسوس فخطا طار » من )١١(‏ كخط واحد هستةم عند الس 
ف أن أغى نان معلوم و كان علم خط ب ط و خط طر "اعون ف 


فجميع ط ن معلوم ولاغهالة أن م حين'د يكون منصفه فيكون م ن معلوما ببى رام 


(1)طا : [81 د ( ]بس لاسن [ رد در(] 
(1)صا : ويخرج ر (؟) سا 
(4) ف : قبوا فيان 
(ه ) صا : يوافم) 


: ورج 


(1) صا : تصير 

(0) سا :ار 

(ه) صا 9 

(و)سا : ر 

٠١(‏ )صا : ولتكن 

)1١١(‏ سا : طار 

)1١0(‏ ف :طارء رم تن 
(١1)سا‏ : فو طظ ار 


معلوما وخرج بالحساب قريبا () من(') خط ©) د 9 9 بين أن 
الذى وءجده بالرصد منعكس صحيح و أن الأشياء إذا وضع على ماوضءه يوجب(4) 
أن يكون الحساب .وافقا لارصد أى أنه إذا كان الوسط على تثليث الأوج عند عاشر 
الدلو أو التوأمءن )6( كان مجموع فضل التعديل من الخانبس (مر ٠ه‏ )وهو ما يودره 
وليكن على ر تلو در بعده عن الأوج ثلث 9 دائرة وندللى )م( ح ل )0 
ذتكون زأوية < هعلومة وهى توثر )00 الثاث وليكن ب ح هو الحط الخارج من 


)١(‏ صا : قريب 

(؟١)‏ صا : طل من 

(؟) سا : غير موجود 
( « ) تعيين بعد مركز الحامل عن مركز المعدل لعطارد : 

نفرض أن (م ح خط الأوج والحضيض (شكل ١8‏ ) يقع عليه نقطة م مركز الممدل ٠‏ ر 
مركز مدار مركز الخامل » مه مركز البروج » هل مركز التدوير 

من المعروف ف حالة عطارد أن خخط الأوج ر ‏ أو ر ف المساوى له يتحرك حول ر محركا معه 
الأوج ٠»‏ وأن يم هل يتحرك أيضا فى عكس الانئجاه حبى إذا :لا قيا أصبحث نقطة هل عند الأوج 

ومن جهة أخرى » حركة مركز الحامل حول ر > حركة الأوج أو حركة نّْ حول ر . وهذا المركز 
يقع داما على المط ر ف وليكن نقطة م 

٠.٠‏ زاوية طل ر له ع قائمة تقريباً 

.٠‏ ط ر فن خط مستقيم حيث نقطة م منتصفه 

وف المثاث عل رضصه : 

زاوية راع .و" ٠)‏ فل مه معلوم 

.*. يمكن معرفة ول ر ومن ذلك نمل ر مم وهو اايعد بين مركز الحامل ومركز الممدل 

وقد تين منالحسابات أنهيساوى تقريباً الخط ف م 

(4 ) صا : توجب 

(٠)عا‏ : غير واضح 

)١(‏ ف : جيب 

(07) مه : فير واضح 

(ه) ف ء سا : وفضل 

(واف »)سا : جزه 

)1١(‏ صا : بوتر 


مر كز مدار الحامل إلى مركز الحامل وهو ح رليكن هذا اللخط محر ا لمر كز الخامل 
فتككون زاوية أب ح )١(‏ مماوية كر عر عر 5ن التقوور بو 
الحامل على الخلاف متشارتان 9) فى السر عة وكل 7) واحدة (؛) منم| تكون 
(قث) (*) عا(") زاو يتان قاثدتان (ة قف ) (") نبى (4) زاوية حب ح بعد زاوية أب ح 
(س )(5) جز ءا ويبى مجموع زأويى ح » < من مثلث ب ح ح مساو يا ! : (قك) )٠١(‏ 


1 


شكل رس مم( ) 


ولأن ضاعى ب ح . ب ح )١١(‏ بالتقريب متساويان ١‏ إذ بان أن اللحط الواصل 
بن مركز مدار مركز الامل وبين هر كز الحامل )1١(‏ مساو للواصلى بين مر كز مدار 
حركة (14) الحامل وبين مركز )1١(‏ المعدل فيكون إذن )١١‏ كل واحدة من 


١‏ (؟١‏ )سه ء سا : متشاجان 
(؟) سا : كل (4) سا : واحد 


(ه) ف : فك - وى سا : ماله وعشرون 


(5) سا : ما (10) سايْ: .مائة وكمانون 
(4) صا : فبى 
ا 


)1١(‏ ف 0 ر: فك ] - وى مه : اأثة وعشرين 

)1١١(‏ ف : راسم 2ه مم - وق سا  :‏ ين م ا نغام 

(؟1١1)‏ ف : مساويات 

(18) 1 ين مركن أخاعل ع + قي موود فسا 

(14 ) [ مدار مركز الحامل وبين مركز الحامل مساو للواصل بين مركز مدار حركة ]: ق هامش 
ف - وفى سه : [ مدار حركة ] غير موجود - وق سا : مركز 

(16) [ الحامل مساق للواصل بين مركز الخامل ويين مركز ] : فى هايش به 

(15) صا ., إذا 


زاويبى ح ٠‏ - نصف (قك )١()‏ أعبى (س ) (') مثل زاؤية ب فيكون المثلث 
متساوى الأضلاع وقد كانت باقية د حور 6) (س ) (4) جزاء| 
فهى (©) مثل مقاطءنها (0) فخط حر مستقم وقد كان علم نسبته إنى ب ح أعنى 
إلى ح ح قياق < ان معلوم ورج من دععود 7) دل (م) على < ر فيقع داخلا 
لأن زاوية د < ر من مثلث (5) دور )٠١(‏ حادة وليكن )١١(‏ عمودد ل ومثلك 
ح دل القاتم الزاوية معلوم زاويتين وضلع ح د وْ: ح ل0517)منه )1١‏ 
و : دل معلومان وباق ل ر )١14(‏ معلوم فيعلم من ذلك (1) مثاث دل ر لأنه 
معلوم ضلعين وزاوية قائمة فيعلم )1١(‏ خط درو: ر ط نصف قطر التدوير معلوم 
وكذلك ر ك رزاويتا ك ء» ط )١7(‏ قإاتمنان (18) فيعلم زاأوية ك د ط وخرجت 
بالحساب على موافقّة الرصد (*) . 


١(‏ )صا : مائة وعثرين 

(؟) صا : ستين 

(ك)اف :د ل - وق سا :دعم 
(4) سأ : وستين 

(ه )نه : وهى 

)١(‏ ىه : مقاطمها 

(07) سا : عمودا 


(م) ما : فير .وجود 

(9) [ در من مثلث ] : غير موجود فى سا 

)15١(‏ ف : دور وق سا: ص در 

)1١١(‏ مه 2 سا : فليكن 

(١1)سا:‏ أ[ ف :دعت ] 

)1١+(‏ سا : غير موجوه 

1١4(‏ )سا : (ل قن 

[)٠6(‏ من ذلك ] : غير مرجود فى ف 

(11) سا : ويعلم 

ط٠ )ا ف : ل‎ ١1( 

(18)[ وزاديتا (ى ٠‏ عل قاءمتان ] : غير موجود فى سا 

(» ) همارنة ال صدبالحماب لعطارد : 

قارن بطليموس الرصد بالحساب ق حالة عطارد عندما يكون الوسط: عند تثليث الأوج (الوسط 
هو الزاوية بين الآأوج ومركز التدوير بالذسبة لمركز المعدل ) . وقد اثبت أن كلا من الحساب والرصد 
يعطى كى هذه الحالة : 


ةه٠ءهه‎ 


محموع فضل التعديل من الحانبين أى الزاوية المقابلة لقطر فلك التدوير عند مركز الإبصار سه »” 0* 

فليكن فى شكل (#م١1‏ )| مه ص د «هالحط المار بالأوج | ء و.ركز مدار مركز الحامل به ء 
ومركز المعدل ح » ومركز الإبصار د والحضيض ه. ولتكن نقطة ر مركز التدوير عند التثليت ٠‏ أى 
أن زاوية ّم حم رع "١٠.‏ . ماع الحط الواصل بين مركز مدار الحامل ومركز الحامل أى الحط 
المحرك لمركز امامل . 

حيث أن حركة مركز التدوير من جهة ( سه حركة مركز الحامل من جهة (( ومضادة لا 

.. زارية ل ب م س .م * .*. زاورية سا ف م سه .+" 


لكن م هه ح صة ح تقريباً لأننا وجدنا أن المسافة بين مركز الحامل ومركز مدار الحامل 
تسأاوى المسافة بسن هو قو مدار الحامل ومركز الممدل 5 


*. زاوية ع هس زاوية ب سروم س .+" 
لكن زاوية داس راس ١م١‏ - .م م_رارد هس .ب.* 


. ح م على استقامه ر ح 


والآن سقط د ل عودا على ح ر 

.'. ف المثاث ٠‏ س ال : 

زاوية ل قاامة » لس د معلوم » بافى الزوايا معلمومة 
10 بمكن معرفة م ل ؛ د ل 

5 المستقيم ال ر يصوح معاوها 

وق المثلث دل ر : 

الضدلءان د ل » ل ر معلومان » زازية ل قائمة 
.٠‏ دار يصبح معلوماً 

وف المثلثين د ر ول ٠»‏ در [ج القاكما الزاوية : 
ر هل » در ء ر لق ٠»‏ د ر كلها معلومة 

.. نعلم الزاويتين هل در »2 لقع در 

“. مجنرعها طل در + [ع دار - أج ه فل - معلوم 
وقد خرجت قيمنها بالحساب مساوية لرده 


وه 


فى تصحيح حر كات عطار د الدورية )١(‏ 
5 دن بعل ذلك 00( 25-31 صصح الدركات الدورية فأما اأوسط فهو مساو 
اوسط الشمس وأما الاخيلااف قييئه :. كل واحدل مها برضل معلو م التاريخ معلوم 
فيه وسط الشمس ووسط 0( الكو كب ومعاوم بالرصد )4( تعديله أما عطار د 
فرصده (© بالقياس إلى قلب الأسد )١(‏ وإلى القمر أيضا بأن كان متخلفا ) عنه 
6ن من جز ء و احد وسدءس جرء (5) فدان وسطه ى الثور ( كب اد )٠١()‏ 
ومكانه المعدل ببعده المسائى فى الحوزاء ( ير ل ) و[ذ(١1)‏ علم هذا فيسهل )١١(‏ 
أن يعرف مكانه قِ الاخيتلااف )١(‏ فلتكن زاويتا اعون أب ح منفرجتن لأن بعد 
وسط در كز التدو ير كان فوق - دائرة من الأوج وراويتا أباح (14) 4 


أحر تكونان )٠١(‏ متساويتين (5) ونصل 007 راحء ح 2480 وعلى (19) 
[)1١(‏ فصل فى تسحيم حركات عطارد الاورية ] : غير موجود فى سا » د 
(؟ ) سا ء د : ذلك أنه 
(*) سا : بوسط - وى د : فوسط 
(4) د : غير واضح 
(ه) د : فرصد 
(5) سا ء ه : العقرب - وفى مه : [ الأسد ] وبين السطرين [ المقرب ] 
)١/(‏ سا ء د : محلفا 
(+) د : تقريب 
(ة) [ واحد وسدس جزء ] : غير موجود فى سا . د 

)٠١(‏ ف : لب له - وف د : كب أصح لد 

)1١(‏ 5د : فإذا 

(؟١١1)‏ ف : فمسمل 

(؟1 ) [ يبعده المسا فى الحوزاء ( يرل ) وإذاعلم هذا فيسهل أن يعرف مكانه فى الاختلاف ] : 
|إغير موجود ق سا 

)1١4(‏ د :لم ناح 

(قنة نناة و كو تاقاسي ول وه تكون 

(11) د : متسأويين 

(107) سا : وفصل 

(16) [ م - ] : غير موجود فى سا . د 

(19) سا » 5د : وعليه 


00 من ح مود ح م ومن د عمود دن وليكن )دن مو ضع الكو كت 
ونصل (©) د ال ع رل (4) و مرج دار هم درل اخظة كك عل استقامه 
و يتغعر ومخرج عمود راس فلآن وسط الشمس معلوم هزاوية أ < ر معلومة 
وكذلك (©) أب ح () وباقية حب ح معلومة ) ولان بح ء باح 
متساويان (5) فزاويتا < » ح معلومتان فالمثلث معلوم نسبة (5) الأضلاع ولآن 
زاوية ب حح ٠٠١(‏ معلومة وزاوية ب حدم مغلووة لاما مقاطعة باقية ر < د تبى زاوية 
ح حم معلومة وزاوية م قاءمة و:حح معلوم فإذن(١١)مثلث‏ دح م معلوم(1١):سب(12)‏ 
أضلاءه وزواياه و مخرج )١4(‏ مح(١٠)‏ بالحساب )1١(‏ (أزح)(١1)‏ بالأجزاء 


الى ها ح ر ستون جزءا (218 و: حح (ب م (151) وه حم(0) نح (١؟)‏ 


(5) سا .د : ]8 به ح 


(/ا) فى د بعد ذلك : فلذلك ١م‏ له ح وباتية ح به ب معاومة 
(8) سا . متساو يتان 
(9ة) سا 35-6 : واسامة 


١(‏ )د : ناما 

)1١١(‏ سا : فإذا 

)1١(‏ [ فإذن مثاث ح ع مم مهلوم ] : مكرر فى د 

)١+(‏ صا »2 د : وأسبة 

)1١4(‏ صا : ومخرج 

عه يه تمزع 

(11) سا . د : غير موجود 

(0 )سا : لوم دف : ( 4 - ولى ده ( لح 

)1١4(‏ سا , د : غير موجود 

!- ماس (تما) ] : قهامش مه - وىف : غير موجود - وق‎ 3 ) ١9( 
[د :+ع (ديا)]‎ 

د[ :<# ] 


(+؟1) ف : بح - وفى سا ؛ د : تمان وخمسوت 


دقيقة فيكون م ر قريبا من مساواة حٌر )١(‏ لآن قاعدة ح م(') قريب من 
(نح) ()دقيقة وزاويتا ن » د <ر (4)معلومتان و : حاد معلوم ذ:ج ن (*) معلوه(؟) 
و : ند معلوم :رن ") من بعد (5) مر (ة) معلوم )٠١(‏ فوتر(١١)‏ 
رد معلوم وزاوية (5١)رد‏ س !(؟1١)‏ بالرصد معلومة(4١)و‏ : س قائمة فمئلث ردس 
معلوم و : ل ر س معلوم من ضلعين وقائمة وجميع زاوية ل رد تنقص زاوية د رن 
تبى زاوية ن رل(١١)‏ معلومة وخارجة ل ر ك مع مقاطعة ك ر ط معلومتان (7) فقوس 
طا ل معلومة )١7(‏ وخرج(*) بالحساب (وسط كر ) ثم استعمل رصد(؟١)‏ آخر 


)1١(‏ سا وز عر (؟*)اف 2)د: سر 

(؟) ف : بح وق سا ء د : ثمان وخمسون 

(») ف »2 سا ان ف - د- رق د: ن 62 يعد 

(ه) د : [ ف : د)] 

(؟) صا »2 د : شير موجود 

(؛؟) سا: [و:دث )] 

(ه) ساءد : مر بعد (9) صا : منداع 

(١1)د‏ : غير موجود 

(١١1)ه‏ : فمورّر 

(؟١١1)‏ ف : وزاويعا 

)١©(‏ صا :ا قي دا س 

)1١4(‏ سا : معلوم 

(١1)سا:‏ به> رل 

1١(‏ ) صا : معماومان )1١1(‏ صا : معلوم 

(14) ف : رصد - وق سا : رصدا(م 
(» ) تصحيح موقم عطارد من الأوج المراى المتغير إلى الأوج الثابكت » 

فى شكل )١54(‏ نفرض المستقيم م له ح د شنط المراكز حيث ثقطة به مركز ٠دار‏ مركز الخامل 
ونقطة حم مركز المعدل » ونةطة د مركز الإيصار » ولتكن ع مركز الحامل » ر مركز التدوير حيث 
الكركب عند آل . 

نصل ٠‏ ر وكمده ليقابل التدوير فق نقملة عل20 .6. هل الأوج الثابت 

ونصل هر ليقابل التدوير ق نقطة ع .*. لح الأوج الموئى المتغير 

المفروص أننا رصدنا زاوية ل د رأى عرفنا القرس ل [© 

والمطلرب إيجحاد القوس ل طل 

نصل مفيم .سم .للر ء رخ ونتزل الممردين م مم 2 د ف على ح ر والمموه و س 
عل د ل 

بما أننا نعرف الزاوية الى سارها مركز التدوير ر عه م حم ر وهى تساوى وتضاد الزاوية الي 


015 


5. ( سس رح ( نياع 
0. سن بم ح .ما م قا -ح معلومة 
وهو كر الممدل . 
9 زاويتا م)» ح م ل ا 
من ذلك بمكن معرفة سب أضلاع المثأث م» حم م 
ومن جهة أخرى من نعلم زاوية '[ حا ر 
. د سراح ١8.١‏ - ( حار هع عمعأومة 
ولكن زاوية د ح ر :تايل زاوية مه ثم بالرأس 
:ل. ا صم يانم جح د ور معلو مه 
.. زاوية ع ح مم - نه سح عم سه ح مم تصيح معاوءة 
وق المثلث م ح نم 
زاوية مم ح بم معلومة , زأوية مم - .و5 ع س مم معاوم 
وق المغلث ص د 
زاوية ف هم أت 3 د معلوم 
.. نعم ح نْ ع د قن وبذلك يصيح- رق معلوما 
وى التلت غزءة فق 
زاوية ف - .9 » والضلعان د في ٠‏ ر في ععلومان 
6 مكن معرفة الضلع راد 
وى المثلث ر د س : 
زاوية س - .و" » والفلمع ر د معلوم » وزاوية ر د س ععلومة بالرصد 
2 نستدايع إيحاد الض لمع راس و الز أوية سس إن 
وق المفاث لد ر.سن 
زأوية مس حت 96 4 وااض ل معات را سس © ل ر معلومات 
.*. بممكن .عرقة زاوية ال ر اس 
ُ. زاوية ل ر د ع ل راس + س ر د تصيح معلومة 
.*. زاوية نْ ر ل - ل ر د - ١‏ ر ن معلومة 
وبذلك زاوية ل رال عه ١١‏ - ن رال تصموح 
أى أن القورس ل هل مكن إيجحادها . 


الشفاء ل ١١م‏ 


)١5١ شكل‎ 


معلوم التاريخ فبين أيضا البعد من الأوج فيه )١(‏ فعل أنه فى مدة ما بين التار محين(") 
كر دورة تمت فى الاختلاف وما مقدار القوس الفاضلة واعتر 9 أيضا بعدا 
صباحيا بقياس الكوكب الذى !44 فى (5) جبة )١(‏ العمّرب قال فكان بعد 
عطارد (") من اللحط المستقم (8) المار بالكوكب [5) الشمالى من الحبة والوسط 
مها أما إلى الشرق )١١(‏ فقريب من قطر القمر وأما إلىالشهال من الكو كب الشمالى(١١)‏ 
فقريب من قطرى القمر فعرف من ذلك موضع عطارد أما أن(5) كيف 
يعرف ذلك فأقول ليكن الدوالى نقطة | والحنونى الذى هو الوسط من الحبة نقطة ب 
ويقاطعهما خط الروج على < وذلك الك ولنخرج عرق العم على 
مثل ما ذكرنا فى شكل آخر وها وموضعاها (؟١)‏ معلومان بالتاريخ وليكن الكو كب 


)١(‏ ف : غير موجوه 
(؟١)‏ سا : التاريخ 
(؟ ) عا : فاعتير 
(4 ) سا : غير موجود 


يرل 
)١(‏ سا : جهة 
(07 )سا : الزهرة 


(+) سا : غير موجود 

(ة ) سا : غير موجود 

1٠١(‏ )ف هامش مه : المدذرب --. وق سا : المغرب 
[)1١(‏ من الكوكب الشمالى ] : غير موجود فى سا 
(؟١1)‏ ف : ق اطامش ‏ وق سا : غير موجود 


(1) بت : وموضعهما - وق سا : ومقطها 


6١غ‎ 


إلى الشمال والمشرق )١(‏ من خط ب أعلى نقطة(") و ترج مود رو وهو ('ابعدو(؛) 
من الحط عقدار قطر القمر ونصل أ ر وهو بعده عن الشىالى (* إلى الشهال 
فضعف رو63)وكل ذلك معلوم ونصل حر فيعلم على قياس ما مضبى لاك مثابى 
كه م ع أ < ه وزواياه| (") ولآن ضلعى أر 2 و53 مو ملت وو اران 


فالمثلث معلوم فجميع حو ٠١(‏ معلوم وزاوية و(١'أقاعة‏ فمثلث و در معلوم فجميع 


شكل (م8١)‏ 3 


زاوية <(5١)معلومة7١١)‏ فإذا أخرجنا حمودر حكان مثلت< ر حمعلوم ذاويى القائمة 


9 :<[4١)المعلومة'6٠)‏ ومعلوم(6١)ضام‏ 2177 ل فصار معلو ما فعلم مد ح(18)ودو طول 


)1١(‏ سا : والمزرب ها ب عن 
(؟) د : نهر 

(4) د : بمدها 

(ه ) سا : الشيال 

(8) سا او 


(17) سا : وزواياها 
(ه)اتن : ١‏ ر: | فى 


(9) سا : معلوم 
(38ها و ادن 
(١1)ف‏ :دم 
(١1ا‏ )اف مع 


(؟١‏ ) [ فجميع زاوية - معلومة ] : غير موجود فى سا 

(14) ف : [و :© ]-دفسا: [و.:مو) 

2-311 ع« الملرنة ] ع اق ايد انس واد مت م ا اللارية 6 عر و 
(11) سا : معلوم 

(07ا)ات : وضلع 


(6 )ف :ع 3 - وق هاش ف . تلع - وق عا . لع ضراع 


لفل 


عطارد )١(‏ و : راح وهو عرضها (*) فبمثل هذا اعتير بطلميو س حكم هذا الرصد 


(١)ه»ه‏ . ف ء صا : الزهرة 

(ه ) تعيين طول وعرض عطارد : 

عين بطليموس احداثيات عطارد عن طريق رصله بالنسبة لنجمين كما ذعل فى حالة كوكب الزهرة 
وقد اختار هنا رصداً منسوبأ إلى نحمين ق كوكبة العقر ب معلومى الاحداثيات ٠‏ أحدهأ شمالى والآخر جنونى 

وقد رصد بعد عطارد عن الخحط الواصل بين النجمين فوجده حينئذ مساويا نطف قطر القمر 

كا رصد بعده عن النجي ألشإلى فوجده ضعف قطر القمر 

ومن ذيك أمكنه عيبن إحداثيات عطارد بالطريقة الآرية : 

فى شكل (ه+١‏ )نفرض نقطة | النجمالشإلى و نقطة سه المنونى . وليكنءعطارد عند نقطةر » فيكون 
سب الأرصاد ((| ررح ضعف تطر القمر » ر ف العمودى من ر على ١م‏ هه - قطر الآمر 

ولنفرض أن دح بمثل دائرة البروج وندقط عليه الأعمدة لزه ءرممء. )د 

و المثلئين له دس ٠2‏ م هاس : 


٠. -. ٠. © . ٠. 5 ٠.‏ ع 
زاوية د ح زاوية ه ع .و ١»‏ زاوية به ح دع زاوية ل وه 


-ه) د د 
.*. المثلثان متشامهان و ينتج أن د 
| مه ه جح 
6 د + خم ه دام ل هامح 
| ه ه عم 


لكن ف د + (م ه - مموع عرضى التجمين ‏ معلوم 

؛ ( ه ع عرض التجم الشإلى | ع معلوم 

؛ داح + هام ع الفرق بين طولى التجمين ح- معلوم 

“. بممكن معرفة هاح ومله تعرف داح 

وها دمنا قد عرفنا أضلاع المثلكين فقد أمكن معرفة الزوايا 

0 يصيح ندينا معلوما زاوية ه ح ( وضلعى ب ح ٠د‏ ( 
وفى المنلث ( ر فق : 

.'. زاوية وى ح .و*” . وانضلعان للم ر » ر ف معاومان 
.*. يمكن معرفة الف لع ( 3 

.٠‏ ح و حدس ( + ( فو يصيح معلوما 

وف المثلث سس ر قي 

ارية قم 8ج لفان عق 4 نه ملو مان 

.*. نعرف من ذلك الضلع ح ر والزاوية ر ح 3 

.*. زاوية ص سح ر ع ه س ؤم + ر ح وف تصير معلوءة 
وفى المثلث ح مم ر 

زاوية م - .*ه”" ٠»‏ زاوية مم ح ر معلومة و الف مع ح ر مدءاوم 
.. بمكن معرفة م ر وهو عرض الكوكب عطارد 

وكذنك نعرف ل مم الذى منه مخرج طول عطارد 


لألكء 


ف عطارد فوجد حاصله قى المقرب (< ك) و وسطه أعبى وسط الشمس بالحساب ىق 
العقرب ( ك ن) )١(‏ وأما الشكل الذى بينا (") على ما وجده هذا الرصد فمثل ذلك 
الشكل بعينه قال () وإن تفعل مافعلنا يلا أنا نجعل زاويى 5 : ح إلى الأوج حادتين 
ويقع ل إلى الخحانب (4)المتايل(0) الأول وأقرس( إلى ال حخضيض فيقع لوو 
أعلى (4) من نصف قطر ر ل ونعرف نسبة (5) مثلث ب اح ح كا عرفت ثم 


يعر ف )000 من جموع زاويى ص المعلومةت.ن و : م الما عة وخط 00 مدن )1١١(‏ 
مثلث دح م نم يعرف )1١0(‏ مثاث ر ح م من ضلعين وزاوية م/١١)‏ فيعرف رام 
فيكون )١4(‏ خط )٠١‏ حمر بالحساب (ساير ) )1١(‏ ونعرف أيضا مثلث ددن 


(1) سا لع هه (+؟)سا- بى 
(؟) سا غير موجود (4)سا الف 
(ه )سه : بين السطرين 

)١(‏ سا : أقرب 

(10) سا : ر س ( 

(ه) سا : عل 

(1) سا : نسيته 

)٠١(‏ سا : يعرف 

)1١١(‏ صا : غير موجود 

(؟١١1)‏ سا : يمرن 


)1١+(‏ سا : غير مو جوه 


١4(‏ ) سا : ويكون 
)1١١(‏ سا : غير موجوه 
(15 ) سا : باير 


من زاوية د < ن المقاطعة لزاوية م <ب المعلومة وقاعة ن )١(‏ وضلع ح د فيعله(؟) 
مثلث در ن ويعرف رد 7 الموتر من مثلث ر ن د(؛4)ويعرفباقية أد روقد عرفت 
أدل بالرصد فيعرف (0) ر دل ويءعرف مثلث در س من معرفة زاوينى د » س 
القائمة فيه (7) وضلع ر دالنى علمت من مثلث ر دن ويعرف مثلث سر ل77) 
من ضلعى ر س ٠‏ رل وقاعة س فيعرف (4) كل وهو البعد, من اللافضرض الثابت 
فعرفهزاوية رل س 91 أو تعلم خارجة طار ل وقد )٠١(‏ ثبت مها طار ك )١١(‏ 
المعلو م12 ١يبى‏ لكر ل معلومة!؟١)ف‏ يهلم لءل(4١)‏ وخحرج ك ل بالحساب ( د 0000 
جزءا و ( لد ) 107) دقبقة[*) 


١‏ 0 : غير «هوجود ى سا 


0 عاج الام 
(؟ )[ ويعرف رد ] : غير موجود قى سا 
(4+) صا : ر مه د 


(ه ) سا : غير موجود 


(5) سا : فيا 

(107) صا : س ر لق - وىف : راس ل 
(4) سا : فيعلم 

(9) ف :د لم س 


ين 

)1١١(‏ ف : طا رل م ء والحملة[ عل رل وقد ثبت مها ل رل م ] فى الامش 
[ وقد ثبت مها ل ر لق ] : فق هامش به وغير موجود فى سا 

(؟١‏ ) سا : المعلومة 

)١8(‏ سا : غير موجود 

١4(‏ ) فى هامش له : وهو لبعد من الحضيض الثابت 

(1 )اف : دنه وق سا : لب 

1١(‏ )سا : [ و (مد)] 

(«ه ) تصحيح موقع عطارد : 

نفس البر هان المذكور مع شكل ١84(‏ ) سوى أنه اعتبر زاويى لل ح رع ٠١م‏ سه ع المتساويتين 
حادتين بدلا من منفر جتين ( مكل ١86‏ ) 


4ه 


فصل 


فى تصحيح حر كات الزهرة الدورية.(١)‏ 


وأما (') الزهرة فقد صحح أيضا حركانما الدورية ممثل ذلك فإنه اعتدر رصدين 
رصدا قدمما ورصدا لنفسه فأما(؟) رصده فقّد اعتير حاصل (4) اازهرة فى بعد صباحى 
مرصود بالقياس إلى الأعزل فوجده ف العقرب(ول) واعتيره أيضا بالقياس إلى 
الكوكب الذى فى ججبة!*) العقر ب و بالقياس إلى القمر وكان موضع الشمسى بالمعدل من 
القوس ( كح ه )7"وبالوسط ( كب ط) فلا عرف هذا استخرج منما مكان الزهرة 
فى الاختلاف بشكل فقال (") ليكن أه ذلك اللحط بعينه و:ب مركز المعدل و :< 
مركز الحامل و : د مركز البروج7*! وليكن الكوكب على ك(4) ولنجز(١٠)‏ 
على ر :درح ؛ بار ط(0) فيكون ط الأوج الثابتو : ح الأوج المرّى الذى يتغغر 
ولنصل د ك وعمود رن وعمودى ل » دم على ب ر('١)‏ وقصدنا هو قوس 
ط ك وزاوية ه بر معلومة لأنها بعد الوسط عن الحضيض 17 المرئى يصير 
مثلث ب ح ل(14) معلومآ (19) ومثاث ل - رمعلوماً من ضلع ج ل وضلع جر 
وقاهمة ل )١5(‏ و مخرج (1) خط رل فى الحساب مساو (15) بالتقريب [ : <ر(؟١١)‏ 


5:26 فصلل فى تصحيح حركات الزهرة الدورية ] : غير تو عوق لد مهنا‎ [ )١( 


(؟) سا : أما 
(» ) سا : وأما (4 ) سا : حامل 
(ه) سا : جهة (5) سا : كم 


(107) سا : غير موجود 

(4) [ ف : د مرغز البروج ] : غير موجود ى سا 
(و)ف : ( ك 

. سا : وانخرج‎ )1١( 

)1١١(‏ (ف:ردء رمعسةء. رط- وق سا: ارد برع. تا راط 
(؟١1‏ )ف :رد. 

( 1 ) صا :المرفى. 

(4١1)سصا:سا‏ نت لل . 

1١(‏ ) صا : غير موجود. 

(15 ) سا : [ وزاوية ل القا'مة ] بدلا من [ وقا'مة ل ] . 
(10) 2سا: ونخرج-. 

(18 ) ف : مساوية- وفىسا : مساويا. 


)1١9(‏ ف : [ لدا:ا هت ]- وقسا: [لد :ات سو ر] 


جلك 


ند كل )١07(‏ 


لأن < ل التماعدة ( لد) دقيقة ن وذلك لا حالف ببن هذين إلساقن ما يعتد به و : 
م ل مساو خط ل ب )١١‏ لآن د ح(؟) 1 2-6 ويبى عن «مغلؤها ويكون 
مب (5) ضعف مل (4) 0 : مد (0) ضعئل. ال ويعلم مثلث رد م من ضلعى 7" 
رع » مد" وقاسمة وزاوية هدك 57) معلومة وباقية رده معلومة فجميع 
زاوية ردك معلومة فيعلم مثلث درن !1) ومثلث ك رن وزاوية 2١0‏ ك ردا١١)‏ 


١(‏ )سا : ( به 

('؟ )اف :دع 

)٠(‏ ف :مق - وق سا : مم د 

00 

(ه) ف : [و : مهد]- وف سا [ذ:د٠د]‏ 
(5) سا : ضلع (0ا )سا : رد ٠2م‏ 
(ه)عا :هر [ء 


(91) [ فيعلم مثلث در فّ ] : غير موجود ى صا 
)1٠١(‏ سا : وجميع زاوية 
)1١١(‏ سا : [ح ر د فيعلم مثاث درن 


6٠ 


وبقيت )١(‏ خارجة ك ر ح معلومة ينقص مها مقاطعة ط رح المعلومة (') تنبى 
ك رط معلومة (؟) وهى البى للأوج الثابت ويبى (؛) قوس ط ح ك (*) معلومة(*) 


00 


ا 

(؟) سا : معلوما 

(0) [ تبى لع دط معلومة ] : غير موجود فى سا 

(:) هه : فيى - وفى سا : فيبى 

(8) ف : طاء كع - ون سا : طا جم (ع6 

(8) تصحيم موقع الزهرة من الأوج المتذير إلى الأوج الثابت 

فى شكل (ا+١)‏ نفرض امستقيم ١م‏ ه خط المراكز حيث نقطة م الآأوج - هه مرخز المعدل . 
نقطة ح مركز الحامل ٠‏ د مركز الإبصار ( مركز البر وج) . ولتكن نقطة لع موقم الزهرة عل فلك التدوير 
الذى مركزه نقطة رء نصلى سه ر وممده ايقابل محيط التدوير نى ذقطة هل فتكون مض الأوح الا + 
ونصل دار ومده ليقايل الحيط فى مم فتكون الأوج لمر المتغير . 

المالوب تعيين القوس [ح هل بعد الزهرة عن الأوج الثابت . 

نسقط العمودين - ل ٠‏ دنم على فه ر والسود ررق عن د [م 

المعلوم لدينا زاوية ه هه رح بود الوسط عن الحضيفن »© وكذلك البعد مه صم د ح د 
والمسافة حم ر يبن مركز الحامل ومركز إتدوير »© وزاوية ه به [م 

فى المثاث مه حم ل 

زاوية ل ع .و" ٠‏ مه اح معلوم ٠‏ زاوية نه معلومة 

'. يمكن معرفة جح ل . بك ل 

وف المثاث ال ح ر : 

زاوية ال - .و" ٠‏ ل س مءاوم . حا ر معلوم 

“. من ذلك نعلم قيءة ر لل 

0 هفاسح حاس دق المثلث ب د بم .ع ح ل يوازى د بم لأنم) جمودان على ب م 

.ابت ل ه ل م 

.*. بمكن معرفة ر نم - رال - ل بم 

ومن ذلك أيضا نعلم عي د لأنه يساوى ؟ ل ح 

وف المثلث راد هم : 

زاوية م س .هو" ؛ والضلعان حم د . رهبم معلومان 

.*. نستطيع تعيين الضلعم د ر والزاوية رد م 

.*. نوجد الزاوية ر ده - .م١(‏ - ( ر دنم + به دم) 

2 زاوية ر د لع حدر دع - ه تب [ع تصرح معلومة 

وى مثلث رد قٌ 

ذااوية وعدمة" :. الملم بون علوم + و اويةاز يدث دلوي 

.٠‏ نعرف زاوية در ني وضلمم رداق 


وخرجت!1١)‏ بالحساب ه77 جزءا و8 دقبقة(') وأما الرصد الآخر فرصد قدم لبعد 
صباحى قد رصدت(7") فيه الزهرة وكانت(4) مستحوذة على الكوكب الذى على طرف 
جناح الستبلة الحتونى وعرئ(0) موضع )١(‏ الكوكب لذلاك التاريخ فكانمكامها ف السنبلة 
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؟؟ه 


شكل (رم٠)‏ 


وى مثلث [ى دق : 

زاوية فّْ -- .4ه » الفلمعان ر قم ٠‏ رآص معلومان 

.“. نعلم زاوية [زى ران 

2 زاوية [ى د د - لع رن + در فُْ 7صيح معلومة 

ومن ذلك نعرف زاوية ق ر عم > ١م٠١‏ - [أح راد 

لكن زاوية هل رمم ح مم رد -ح معلومة 

*. زاوية لح ر عل :صير معلومة 

وبذاك بمكن تصحيح موقع الزهرة لج باانسبة إلى عل الأوج الثابت 
)١(‏ سا وخرج 

(0) سا : [ دل للب ] بدلا من [ ه«م جزءا . 08 دقيقة ] 
(؟) سا : رصد 

(4) سا : فكانت 

(ه) سا : عرف 

(5) سا ؛: غير موجود 

() عا . »ددى 

(6) ف : [كج ن ط - وى ما : (جح يط 

(1) سا : [ كان عل و ر] بدلا من [ جاوز ] 

)٠١(‏ صا : بعده 


الصباحى إذ كان رصد قبل هذا الرصد بأربعة أيام فكان(١)‏ هذا الكوكب وجد(” 
بحرث إذا قيس بوسط الشمس فكان 7(؟) بعده ( مب 1 )47) وهو(*) يستخرج مكان 
الكوكب من أوج التدوير من هذا الرصد بشكل مثل الذى لارصد الأول إلا أن قطر 
الخارج لا يقطع التدوير والتدوير متقدم على حضيض الحامل فلأن زاوية ه ب ر فمئلث 
ب لح ل معلوم وأيضا )١(‏ ب د م » احج رل 4 د رام (0) وأيضا د رن » 
رك ن *) ويعلم ججميع زاوية ك رد(؟) وخارجه ك رط فنضي ف )٠١١‏ إلما 
مقاطعة ط و (11) لزاوية ب ررد 2(؟١١)‏ المعلومة يبى زاوية حَ ررك /١5(‏ معلومة 
فقطعة ح ك الكبرى معلومة(**)وهى بالحساب )1١( 55# )١4(‏ جز ءا و/11(1١)‏ دقائق 
ثم قيد )١7‏ الحاصل لكوكبى (15) الزهرة وعطارد بأن نظر زمان ما بين مبدأ )١5(‏ 
التاريخ وأقرب الرصدين إليه فنظر من ذلك التاريخ فخرج أما لعطارد فبعده من أوج 
التدوير ( كا) جزءا و ( نه) دقيقة('؟) وأما الزهرة فبعدهاذ! ') من أوج التدوير 
(عا) جزءاو (ر) دقائق('') . 


)١(‏ سا : مكان (؟) صا : فوجد 
(؟) سا : يكوك 

(4:) سا : مت هل د - وى ف : : هبد يح 

(ه) سا : فهو 


)١(‏ ف هامش ىه : وايضاً ر ه د »نم در ٠‏ دار ف ويعلم 

)١(‏ ف :ديه دم ٠6.‏ دل 

(م) سا: [وايضا ب س . وم .٠)دهدء.‏ رن ىق درث]بدلاسن[ ٠‏ رل. 
د رمثم وأيضا د ردن ٠‏ د لك ن ]| 


(ه) سا : [ه ر ح )21١(‏ سا : تضيف 
)١١(‏ سا : غير موجود (؟١١)‏ سا : مم ر د دا رام 
)١(‏ سا  :‏ ر [م 


(هه) تصحيح موقم الزهرة : 

نفس ماناقشه فى شكل )١1(‏ مع اعتبار وضع آخخر من أوضاع فلك التدوير ( شكل ١*8‏ ) 
)١4(‏ ف : الحساب - وفى سا : غير موجود 

)١1١(‏ ف : 8058 - وف سا : رق يب 

(1) سا : وسبع )1١1:(‏ ف : قبل 

(18) ف : الكوكى (19) سا : ميداء 

] سا : [ كار ] بدلا من [ (كا ) جزءا ء (نه ) دقيقة‎ )٠٠١( 

(١1؟)‏ سا : فبعده 

(؟1) سا : [ عار ] بدلا من [ (عا) جزءا ء ( ر) دقيقة ] 


رحد 


فصل 


فم )١(‏ محتاج إلى تقديمه فى تبين أمر سائر الكواكب(١)‏ 


وأما الكواكب العلوية فلم يكن سبيل تعرف حركانم(؟) سبيل الزهرة وعطارد 
إذ (4) كانت قد تبعد عن الشمس كل أنحاء(*) البعد ولكن استعمل فى تعرفها(؟) 
مقابلات لأن الكو كب لمسير الشمس الوسط ورمماها أطراف الليل وإنما اختار المقابلات 
لأن الكوكب فى المقابلات والمقارنات مع وسط الشمس يكون على اللحط المار 
بأوج التدوير وحضيضه فيفرد ("' الاختلاف الذى يكون بالقياس إلى فلك 
ابر وج أعنى الذى جعل بسبب الحروج (*) وف المقارنات لا ترى فاختار المقابلات() 
وأما بيان الكوكب إذا كان على الأوج والحضيض من ااتدوير كانت )٠١(‏ 
المقارنة والمقابلة واتصل الخط المار به وبوسط الشمس خطا واحدا فذلك قد بان بشكل 
ليكن مركز المعدل ومركز الحامل )١١[‏ د و مركز البروج ه )١5(‏ وليسر(؟١؛‏ 
فلك التدوير والشمس من الأوج والكوكب من ط وهو الأوج المرنى كان محسب 
مركز (14) البروج أيضا لا محالة وليسر(١1)‏ إلى ك ثم إلى ح وهو الأوج المرئى 
الآن فأقول إنه يكون مقارنا لاشمس لأن زاوية أ ر ب ١١١7‏ وزاوية ط ب ح الى 


)1١(‏ ف : ىما 

)١(‏ [ فصل ؤم تحتاج إلى تتدرمه فى تبيين أمر سائر الكوا كب ] : غير موجود فى سا ء د 
() ف : تحركاتبا 

[(4) سا : إذا 


(0) سا : اننا 
)١(‏ سا : ثمرقها 

(07) سا : فينفرد 

(ه) سا : البروج 

(4) [ وف المقارناتث لاثرى فاختار المقابلات ] : غير موجود ى سا 
)٠١(‏ سا : كان 

] سا : [ ف : دمركز الحامل ] بدلا من [ ومركز الحاملد‎ )1١( 
] + سا : [ فو : ه مركز البروج ] بدلا من [ ومركز البروج‎ )١١( 
سا : ويسير‎ )١6( 

)١4(‏ سا : بين السطرين 

)١١(‏ سأ : ويسير 


- 


)١1-<(‏ ف :م ديه 


هه 


إلى(١)‏ الكاف الى هى باى قانمتين2(') عن ص 6" بل اامى هى عدقزوايا مساوية 
مسر الشمس ولنضف إلها ط ب ح السغرى حى يمدورة وينقص بإزائها من أ ررب 
زاوية رب هالمساوية [ : ط ب ح!؛) يبى أ هب ذ: أه بودورة()مثلأرب 
وزوايا ط بح الى هى(1) إلى ك (") . ف :اهب ودورة!*) من فلك الروج 
مسر الشمس بالوسط فإذا كانت الشمس سارت ! ه ب بالوسط ودورة (؟) كان 
ا يرث تحب أن تكون مقارنا للكوكب 1٠١١!‏ واقعا على الخط الذى بجوز على 
الكو كب 00 إذا أخدت(١١)‏ الأهرين بالوسط ولم يغرف57١)‏ بين الزاوية البى 
للتمو مم والوسط!؟1) وبين الأرج(14) الثابت والمرنى(15) وأيض! ليكن الكوكب سار ثى 
فلك تدويره زاوية(10) ط ب لذ والمركز زاوية 1١‏ ارب ويزيد على الاختلاف 
لل ب 18(2) وينقصها (05) من مسسير (50) المركز فيكون الكوكب سار ف الاخيلاف 


(01) ما : أأى 

(؟) سا : على 

(ع) سا :ا بت طاعم 

(© سا : [ ل : طات ] 
)ا ماده راو عه و وله 
(5) سا : غير موجود 


(0) سا . (١‏ لع 


)١‏ صا : وبين الوسط 
)١4‏ سا : 1 والأوج 1 بدث من 1 وبين الأوج ١‏ 
(ه١)‏ فا هنا خلط ىال#طوط حيث يوجد هذا الزء متأثرا عن مكانه الطبيعى #والى 


) 
(؟١١)‏ سا : يقير ن 
) 
) 


ع ماؤدات 
(15) / ف فك تدويره زاوية ] : غمر مو جود ق 2 


)1١١(‏ ما : غير موجود 


(ه1) ف : ل د كه 
(19) سا : ويتقصه 
6 ف : مكان 


66 


م ع دائرة 03 طّّ 5 رسار المركدر (1) زأوية | هم ن(5) أعى مقاط ع .با (؟) 0-0-0 م(4) 
فيكون على ذلك (0) الحط فتكء.ن على الأقابلة أيضا وأيضا 7 فإنه إذا لم يكن وسط 
انشمس على هدا الخط فإنه يون (") داتما على خط خارج مركز العروج مواز 
لاخط الخارج هن مركز التدرير الذى عليه الكوكب وليكن الخط الذى عليه 
الشمس - سو معاىم أن زاوية ١ت‏ سس مساو بة لزاويى١‏ را به البار كد ااتدذوير 
لازذط ب ح0') مثل ر ب ه ولا كان جميع زاوية ١ه‏ س مثل زاويى اهب ء 
4 ب نل )١١0(‏ يذهب أ هم ب المشبر!ك يبى س هم ح 19 مثل اح ب ن )١4(‏ 


)١(‏ سا : مردز (؟) سا :١م‏ هع 
(») سا : مقاطهها 

(:) سا : سح بحم ه 

على مدا 

(6) ف ف الامش 

(0) ف : تكوت 

(م) ف [ و : ط رن ]- وق سا : وزاوية ل ب6ر 


(60 ف :زن مع ٠أعمدرثن‏ ]-وقىسا: [ ل (رامعع مله-ن ] 


60 ف :[ زهب .عمرن ]-وفىسا :[ (دت 2 طن نت ] 


فكون خط ه س مواز ا خط ب ن وأنت عكناث أن تعك, والفكات وكيره 57 
أن الشهف ن ذا كانت قد تومجد اذ ممايلة عبن اخالن 


آنه يحبا أن 
يكون مسر دأ الوسط مساويا لوسط الكوكب واخدتلافه(*) . 


(«) نظرية 4١‏ : 
فى الكوا كب العلوية عندما يكون الكوكب عند الأوج المرئى يصبح مقارنا الشمس 
الر هان : 


فى شكل ١89(‏ ) ذفرضص أن نقطة ر مركز المعدل » نقطة د مركز الحامل » ه مركز البروج 
وليكن مركز التدوير عند نقطة له . 

نصله هه و مده إيقابل #يط التدوير ف نقطةمم الأو جالمرق فى ذلك الوضع ٠‏ وتصل ريه ونمده 
ليمقابل ال#يط ف هل فيكون الأوج الذى بدأت من عنده حركة الكوكب . 

نذرض أن الكوكب ى هذا الوضع عند الأوج ( مم ) أى أنه سار من فل إلى أى إى م » فقطع زاو 
ول ب م الكبرى 

المطلوب إثبات أن الشمس رَكون ححيئئذ وأقعة على الخط ه مم أى عقارنة للكوكب . 

من المعروف أن مسير الشءس الوسط > زاوية م راب + ط نت عم انكيرى 

لكن زاوية ( را به - ( داب + طل نت ع المنرى 

.“. مسير اأشمس الوسط ح ْ١‏ «ه مه + د ورة كاملة 

.*. الشمس رقم على الحط ه ب وهو المطلوب 

نظرية 432 

عندما يكون الكوكب عند الحفيض يصبح مقابلا الشمس 

الرهان : 

ف نفس الشكل السابق نفرص أن ر له يقطع التدوير ق ذثقطة ل : ونمديه ه ليقطم الحامل فى 
نقطة م ٠»‏ ولنفرض أن ه به تطم التدوير ى الحضيض [ح . 

إذا كان الكوكب عند نقطة رم يكون قد سار زاوية ول ب [ع 

مسير الشمس الوسط -م ( رت + ط ات [ق 

لكن زاوية م رت س لم دب + ل ت [ع 

.٠‏ مسير الشمس الوسط - (م هله + نصمّا. دورة 

.“. الشمس يقم على الحط ه ثم أى مقابلة الكوكب 

نظرية 7 : 

الحط الواصل من مركز التدوير إلى الكوكب يوازى الحط الواصلى من مركز البر وج إلى الشمس 
البرهان : 

ف نفس شكل (16) نفرص أن الكوكب عند نقطة فق 

. الشمس 5 تقم عل الحط م س >يث يكون به ف يوازى ه س 
ل الشمس - ١م‏ رات + طل به ن 


يفف 


4 تين الخروج عن ا 
الكواكب )١١‏ الثلاثة و بعدها الابعد 0( 


5 إن بظليدوس إن مقدار ا«تلاف الكوكب و١‏ سطه من ثلاثة متقماطرات 

هر صودد 0ه | أطر اف الول مشمهة بثاد ند ف كسوفات أور دها للمدر أما المريخ 
فال صد الأول كان وهى ىق فى (24 ا لحوزاء ( ذا ع )(0) وااثانق ى(1) الأاسد ( كح 
6 والمدة ددهي 0 ساس 0 واسعة 0070 وستول يوما وعشر ون سماعة استوا؟ "مة 
والغااث كان وثهو 2 نوين ١‏ - إل )١م‏ ) والمدة بن 6 الثاى واأغاالث هى أر بع 
سئين وساته وتسعول بوما وساءنة واحدة 0 0 وفورس الفضل 0 بن )1١(‏ 
الآولى زالثانية ( غا مل( )١5(‏ وبان اأثانية واأثالثة ( صه كم( قاو س الفضل 


6 


عست اأر و به ل الآ ولى واأثانية ) 0 )2( وادان اأثانية والثالثة ( صصح ل 


- م( دنهم 1 راب ه + ول نيه ن 


- ( داب دما ب هل بد طل ب ن 


تكن زارية | هاس - م عه لابه هم 


3 
5. (إ فقنتب لبه ومس 2 ( هانب لا ب نا ن 


6. زأوايه سه ه س ع زاأوية بم نب ن 


6. هاس يرازى تبت ن 

)١(‏ ب : الكوكب 

(؟) [ فصل فق تبيين الحروج عن المركز ف الكوا كب الالاثة ويمدها الأبعد ] : غير موجود 
فى سا . د 

(0) هه اهنا ب بقلدرةع (4؛) سا : هلى 

١ 4‏ كام ب ةا 

)0 ا ا )7 ف : و تمع 

)ما دنه ل ذ 

(9) ها من 


لوك 


للمشترى فالرصى للحالة الأولى قد كان وهى ى العثرب ( >< يا) )١(‏ وتى الثانية 
فى الموت ( رند) 29 والمدة بدي ثلاث سنن ومائة يوم وستة أياء وثلاث(5) 
وعشر ون ساعة والذالة (؟) الثاثثة وهو(*) فى المل ( كد 5ح )17 والمدة بس اإثانية 
واأغا إةسنةواحدة٠.ص‏ يه وسيعةوثلاتود دوفاأ وسبع ساعات وقو سس الغضا الو سطى والمدة 
الأه لى( صط يه) (2) و 4المدةالثائية( لح كو) و اقوس الحرئيةلاحدة الأو لى( قد م<) وللم.دة 
الثائية(5) (لوكط) و أمالزحل فقد كان فى الرص دق الهالةالآولى فى الممر ان(29ل] يدع )1٠١(‏ 
واأثاية 8 اقوس ) طْ : ( ُ المدد يحمي 0 (0١‏ ساون وس هون بوهأ و ( كب 1" (١‏ 
ساعة وى الثالثة (؟١1)‏ كان فى الحدى ( يد يد) )١4(‏ والمدة يمن الثانية 
واأثاائة ثلاث سُ؛ 36 دصر : 4 ولدموسسمة وثلانون بوما م )١١(‏ ساعة وقفوس الفضل 
الوسط )١١(‏ قى المدة الآولى (عه مسح ) )١1(‏ وق التانية ( آأرنب) (5١)وقوس‏ 
مضل المر ئية ئ الحو مه 58 ( (و١1)‏ وى الثانية )0 لدان ) فليكن الحاهلل ١‏ ب ع 
على مركز د والمءدل ه رح حول مركز ط والروج ك ل 3 حول ن وليكن 


)1١(‏ صا : كح يا 

(؟) ف : ريد ونى سا ٠‏ ف لد 

() ”ه : وثلاثة - وى صا : غير موجود 

(4) سا : والال 

(ه) سا : كان وهى 

(5) سا : يد كم 

(07) سا : قط يد 

)(ه) 1 ( ل كو) والقوس المرئية لامدة الأولى قد مح وللءدة الغانية ] : غير موجودا ىق ف 
14 اداه ] د قر سيره وين 


)1٠١(‏ ف :ا دح 
)1١(‏ صا : متة 
(0؟١)‏ صا : ركب 


(١ 4.)‏ سا 3 كي 11 


60 سا : وعشرون 

)١5(‏ سا : للوسط 

60 ف : عه مح 

)١4(‏ ف : لد يب - وى سا : اريب 
)١9(‏ سا : سل عم كو 


(لشفاء ‏ كمه 


س ع ف ق(١)المان‏ بالمركز و لتكن أ نقطة مركز التدو ير فى الحالة(')الآولى و : ب فى(7) 
اثثانية و : ح و [(4) ااثالئة ولنصل مها نقطة ط و لنخرج على الاستقامة إلى المعدل حهى 
يكون ط أهء ط اب رء طاح ح 00) ولتصل بها أيضا نقطة(7) ن حبى يكون 
ن ك » أن»ء ن ب ء نج م77) ومعلوم أن نتطة ألما كان علها ٠ركز‏ التو بر كان 
الوسط على ه ولما صارت إلى ب ضار الوسط على(8) ن و كذلك لما صار المركز إلى 
ج صار الوسط(؟! على )٠١(‏ ح فيكون ه ء» راء ح"'نقط )١١(‏ : الأحوال الثلاثة 
من المعدل البى عد مسبرات الوسط ولنخرج ذن ح )١(‏ إلىات )1١(‏ من المروج 


)١(‏ صا : شل ع را بم 

(؟) سا : الحال 

() صا : غير موجود (4) سا 
(0) ف : ط له 2 ط رثة 2.2 طل م ح 

(5) سا : من نقطة 


: غير موجود 


() ن ددع رثن لنت ثن سم -وىعا :ل ءكاءن: 


ل سم 
() سا : إلى 
() [ لا صار المركز إلى ح صار الوسط ] : غير موجود ق سا 
)٠١(‏ صا : إلى 
)1١١(‏ صا : نقطة 
)١١(‏ سا : را م 


(ء١)‏ في 2 سا : يه 


كر 


و : لدل م من اأمروج معلومة بالرصك و: ها ىن حمن المعدل معاومة(١)‏ 
بالحساب بتسيير (') مركز التلوير ى الحدود سب الخحداول الموفوعة اككواكيب 
الحروج عن(*) المركز واضحا وإكا (0) يوتران () أب ء ب ح (8) من الخارج 
الخامل للمركز (5) وهى #هولة و : رش » شل ت (١٠)الأتان )١١(‏ يوترم]| ؟١)‏ 
هر :ر ح من المعدل هولتان )١١‏ بيسهأ| وبين المعلومة تفاوت ولا ميل إلى أن 
يعلم ذلك إلا إذا عل الممروج )١4(‏ عن )٠١(‏ المركز اللهم إلا أن يتجوز إذ لا ورق 
محسو سن يعتد بهبينز ش » شات117) ويين ك ل ؛ ل عل*) فلنضع أن الامر كذلك 


)١(‏ ف : فمعلومة 

(؟) ف : غير واضح 
() سا : يوتر 

(») ف : ك ل ٠ردرم‏ 
(0) ف : من 

(؟5) ف : ولنا 

(0) سا : يوتر 

(6 سا يغبت ٠0‏ سناع 
(9) سا : المركز 


] ف : [ و :رش عشث ]- وى ما [ و : رس 2 ش نه‎ )١0( 


)1١١(‏ سا : الى 
)١0(‏ ما : يوترها 
02-0 سا : محمهولة 
)1١4(‏ ف : بحر وج 
)1١(‏ سا : من 


(1) ف : [ رش .شه ] -وق سا : [ راش 2 سن ] 

(ه) مقدمة أولى : :تعيين مقدار االحروج عن المركز للكواكب العلوية 

بمكن تعيين مقدار الحروج عن المركز م رصد الكوكب ف ثلاثة مواضع 

فى شكل )١4.(‏ نفرض دائرة الحامل ثم ىه م مركزها نزقطة د : ودائرة المعدل ه ر مم 
مركزها نقطة هي » ودائرة البروج لج ل م مركزها نقطة فنّْ . وانفرضص أنمركز التدويرعند الأرصاد 
الثلا ثة كان عند نقط ل مه )ا 

نصل ول +٠‏ »ء ول له .2 طل حم فتقطم دائرة المعدل فى النقط ه . ر » ع على التوالى 
وتكون هذه النقط هى المواقم الوسطلى للكوكب عند الأرصاد الالاثة . 

نفرض أن فل | . قي نه تطعا دائرة البروج ف نقطى لع ٠‏ لل .رنصليٌ هد ص أ ؛ 
نك ٠‏ و سي نزؤدن٠نوعاش-‏ 


حرف 


ولاستخر ج(١)‏ ره م در بك لاحل من حدلة الدو كر دائرة الحامل وليكن م ركز 


الروج ذبا نقصة د وتصلها بالتقط اثلاث أعنى دا ؛دباء د < وأنخرج < د *) 
إلى ه ولنصل 9) ب ه .» هأء أب 4) ولنخرج عمودين من ه إلى ب دء 


أو (ه) وها م ه ح نكن لد كانت )7١(‏ قوس بح فى رص)ين المر بخ 


2 من بزاع دائرة وقع همح على ب د بين د 4 ب ولا كانت 29 فى زحل 


الع سمط يه يس كل ل 


وانفر ض أن نّْ ه قطم البروج فى نقطة ز وأنذْ ر تطعهق نا ش وقطع امتدادى م ح 2 في بم 
البروج فى نقطى هم :ات 

من الحساب والحداول نتعلم المواقم الوسطى ه ٠.‏ ر + ثم 

ومن الأرصاد نعل المواتقم النقط ىق . ل ء نم 

ولكى نعرف ٠هقدار‏ الحروج عن المركز يحب أن نعلى قم ز , »© شى ت إلى جانب معرتنا 
موأقم ه . رء مم . لكن رز ش : ثرات محهولان وإنما هم ن أن نعتبردما مساويآن متريباً 
لقوسين ع ل ٠‏ ل م المعلومين 


600 ف .ء سا : واستخرج 


) 
(؟) سه . سا : واتوصل 
(؛) سا : [ هلط ]بدلا من [ نه ٠.‏ هْ 2 زروت ) 
(ه) ما : غم د 2)'ه د 

(5) سا : كان 
/ 


وقد وقعق المريخ والمشرى مقاطعا تعمودر ه وى رحل غير مقاطع 1! جب أن .تأمل 
والمطلوب فى جويعها أن زعرف قوس اه قا كان نى أمر القمر وزاوية ب د )١١..‏ 
مهلى مة بالردد فز أو نة سد ه اأداقية َْ المريخ معاق ده ور أو بة همد 2( المشداطعة 6 
الادخرين معلو مة وقاءة!) ح معاومة(؛)ف.ئاث ه 0 ح “علوم اأسب وأنضا ربد <لره) 
9 عند اتيط معلومة لآن قوس ب ح معنوهة وزاوية ح فى زحل والمشارى فاامة 

ه ح وهار ثم 0 مغلنا(3) ا : باه ح(0) فى زحل و احشسدا ف مداو مة(8 ) السب 
وق داري اك قن بالط سود وناو كا انار ماو د 
«علوم فمثلث7١٠‏ ) ب هم ح )١١(‏ معلوم وزاوية ( د ح_"!) معلومة لآن أ ب ح 
»ءاومة (1) فزاوية 0 وقالمة (4١)ر‏ و ضلع ه د معاد مد (1) فمدتلث ه رد 
معلو م السى ولآن زأو بد أصد الى غك المحرط معلو مة ودانت117) ره دمعاو مة/7١)‏ 
0 . أدر مهاو مة(15١)‏ و : ,7 قانة و :ا تت ر معاوم فمثلث | م ر(؟١أمعلوم‏ اليه 


و:ا ب معلوم!١")‏ وزاوية أه طالىعلى !ا بوقاتمةط »ها معاوم'ت(!١')فمثات(55)‏ 


)١(‏ سا :به دم 
() سا : دع 
(؟) سا : غير موجود 


(4) [ وزاوية ه دع المقاطعة فى الآخرين معلومة وقامة م معلومة ] : فى هامش ما 


(0) ما . باوع خا لك 1 
(60 سا : [ات هم ] بدلا من [ بت رام عات ودمم ] 
(4) سا : معلوم 


(ة) سا : [ د : - ] 

)٠8(‏ [ معلوم فمثلث ] : غير موجود فى سا 

] سا : [ ف : هم‎ )١١( 

)١6(‏ ما : لدع 

)١0(‏ مه ء. سا : هعلوم 

)1١4(‏ سا : به 

)٠١١(‏ صا : معلوم 

(5) سا : وكان 

)١0(‏ صا : معلوما 

(18) [ ف : (٠‏ هر معلومة ] : ى غامش ف 
)1١9(‏ سا هد 

)٠0(‏ [ النسب فو : ( به معلوم ] : ى هامش ف 
(١؟)‏ سا : معلوم (؟؟) صا : غير موجود 


د 


أه ط ١١‏ ءهاومالسب و:أط » طبالباقمن ه بمعلومان و: طقائمةة : أبمعلوم 
فتسينه إلى جعيع االإطوط «هلومة : لآن نوس !"ارا ب ٠علومة(؟)‏ و : أب وترها (؛) 
معنوم :سبته إلى القطر ونسبته إلى أه معاوهة فنسبة (©) أه )١(‏ إلى القطر معلومة 
فوتر أه معلوم فوس أ ه معلوم (0) فجميع قوس أه معلوه(”) فجميع قرس [0) 
حاب أ ه(١٠)‏ معلومة!*) وخرنجت قطعة < ه هن القسى أما ف المريخ ١11‏ 


(0 عا: ل فة:زءط] 

(8) :سا : “خين. «موجود 

(م) صا : القوس المملوم 

(4) سا : الورر 

( ه) سا : فتسبته 

() سا : غير موجود 

(7) ما معلومة 

(8) سا : معلومة - وفى ه : [ فجميع قوس | ه معلوم ] غير موجود 
لبق اجا عن موود 

)٠٠١(‏ ف :ست  (‏ وق سه : سين 0 له 


(ه) مقدمة ثانية : تعيين مقدار الأروج عن المركز للكوا كب العلوية . 


فى شكل )١41١(‏ نجد ثلاثة اشكال منفصلمة كل واحد منها مخص كوكياأ من الكواكب العلوية الثلاثة 
المريخ والمشترى وزحل والسبب ف ذلك هو أن بطليموس أراد أن يوضح مناقشته على أساصس أرصاد 
فعاية للكوا كب الثلاثة وبذلك اختلفت مواقع الأرصاد بين كوكب وآخر. 

أما نص هذء المقدمة فهو : إذا رصدكوكب ق ثلاث نقط هى (م .٠ه‏ . حم وكانت نقطة د هى مركز 
ابر وج ووصلنا ح د فقابل امتداده دائرة الحامل ق نقطة ه فإنه بمكن معررفة القرس ٠‏ به ( لير 

المفروض أننا نعل موقع مركز البروج د وكذلك موقم أى نعرف هح »)هد 

نسله ( )ديه 2 زنيه 2 د( 2 دنه ثم نقط العمودين ه ر . هي عللى(م د » 
به د ( أو عل امتدادم) ) وكذلك لعمود (م ول عل «ه به» 

زاويتا به د حم 2 فه د ه معلومتان 

فى مثلث ه دمم : 


زاوية هم .و" ع زأوية ه داج حأ ه ديه أو ح له دح حسب الشتخل أى معلومة 


5م اناك «سطلوع نسي اعلاقه مها 2ت 


هد 
٠.٠ »‏ القوس فه م معلومة 
*. زأوية مه ه ص الحيطية معلومة 
لكنا عرفنا زاوية د ه عم . زآوية ف» ه بم تصبح معلومة 
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جداءأ وصبع دقائق )١(‏ ووترها()) هرك) ح د4١‏ ( قبح ) جزءا و( كب ) 


وى مثلث له ديم : 


٠ 6 5 - : . ٠ 
والنسبة سكب فترواة‎ ٠» زاوية سه ه ب معلومة‎ ٠ زاوية ع سه .و”‎ 


ه د 


2070 السقه 


ه د 
وححيث أن زاوية (( داح معلومة 
.*. زاوية (م د ل هس ١68١‏ - (م داح تصبح معلومة 
وق المثلث ه رد : 
زاوية راعه .4" ٠»‏ زاوية ر ده معلومة » الضلعم ه د معلوم 
.. باق عناصر المثلث تصبح معلومة 
وف المثلث (م «ه هل : 


زاويةطل - .و" » زاوية ( ه هل عمهلمومة (الحيطية الى يقابل ( به ) » 


تاي «اقلف اشير ريه 
وبذاك نكون قد عرفا النسب | ل !سس سود د ل 


وق المثلث ٠م‏ عل مه : 
زاوية عل س 6 4 النسبتات الشافاسة 4 اث مملومتان 


.*. يمكن معرفة النسبة -- 


وكذلك شة 2 - 4 6 
َ 


هم دو م ه 


فى ااا و و م 
اا ومن ذلك نمرف الوتر ( ه ثم القوس (ْ ه 
وباك يصبح القوس ح له ( ه المطاوب معلوما 

' جزءا وسيم دفقائق‎ ١١١ [ سا : [ قسار ] بدلا من‎ 0١( 

(؟) صا : ووتره 

(؟) سا : ووتر 

(4) سإ : س ده 


6506© 


دئيئة (1) وأه' فى المشثرى فخرج قوس ل اب أده (1) أقل من نسيل دائرة 60 
إذ خوج 23 60 جزءا وست دقفا'ق )( ووترها 6 وهر و60 لح درام 
( قبط ) جرءا و (ن) دقئقة (4) وأما ثى زحل فخرج قوس جه الباقية ( قسط ) 
جرءا و( كد) دفيقه (5) واأوتر (قيط )جرا و( كح) دقيقة )1١(‏ 3 0 
من دذا مقدار الأمروج عن الم كزأما ف المريخ وزحلفا(192) مركز امل وللركن 
ديمع لا ممالة داخل قطعة م ا ب )1١(‏ و اما 2 0 رف فى اإقطهة الأدري إذ )١4(‏ 
مالا تقع 17 فى القطعة الكبرى ولماكان أب أعظم القوسين فى المريخ وترحل 
فال مركر يمع قُْ قطاع أ ب فمها وى الافيردقن بشع 1 معاءاة قطاع - سح )١7(‏ لآنه 
أعظ القطاعات الى فى بجه' ب د (18) ولنجز (9١اعلى‏ لك ا 5002 المركزية(510؟) 


ل لدء دم ومن ك على < هم عمود اه إلى د ومعلوم أنه يع على د د فى المريخ 


(60 سا : [ قح كب ] بدلا من ل ( قيح ) جزءا فى ( كب ) دتيقة ] 
)0 
)20 


سا : حور © م هم 
سا 
(4:) فى هامش /ه : تعد فى 
سأ 
سأ 


() ما : [ قعد فى ] يدلا من [ ( قير ) جزءا وس دقائق ] 

610 : ووتر 

(10) سأ : غير موجود 

(0) سا : [ قيطا ب ] بدلا من [ ( قيط ) جزء! ٠‏ ( فق ) دقيقة ] 
() سا : [ فط لق ] بدلا من [ ( قسط ) جزءا . ( كد ) دقيقة ] 
0٠١(‏ سا : [ قيط يح ] بدلا من [ ( قيط ) جزءا » ( كح ) دقية ] 
)1١(‏ سا :اس 

)1١١(‏ سا : فإن 

(09م سا يه ريام 

)١4(‏ سا : إذا 

(6١):سا‏ : ما 

(16) صا : يقع 

)١١/(‏ سا : م 

)1١6(‏ سا : بعر 

(19) سا : ولتنخرج 

)٠(‏ سا : لق 


(١؟)‏ سا : والمركزين 


)١8؟(‎ 


والمشيرى وعلى ح دا ى زحل حرث () منتصنل 9) أوتار < ه ولآن 
داعم معلوم : < د البائى معلوم ولآن (4) ىد هم(6) فى د وهو #علو م مساو ا 
يكون من دام ى ل د(9) وإذ' كان مربع (0) ك د مشسر كا كان جميع ذلك 
مساويا لمضمروب ك م نصل 7 القطر فى نفسه وهو معلوم لآن الخطوط كلها علمت 
بأننسية اليه يذحب مزه ند ى د م ببق مربع كد فيكون ك د ضلع الباى فهو معلوم 
ولآن < ن (؟) نصف ح د بسيب تنصيف العدود (١٠)المركزى(01)‏ فهو معاوم 
و:< دمعلومف: ن ح )1١[‏ معلوم لاو : ك د معلوم فنسب مناث دك ن )١4(‏ 
معلومة )١5(‏ وزاوية ك معلومة فقوس م س معلومة و : < .س معلومة(7١الآها‏ نصف 


)١(‏ سا : دس 

(؟) ف .سا : حى 

(0) سا : تنتصف 

(:) سا : لان 

() سا : هيو د 

69 سا : ل د فى دم 

(0) سأ : غير موجود 

(ه) سا : فى نصف 

(ة) نف : سس نب 

)٠١(‏ سا : العمودى )1١(‏ د : المركز 
)1١0(‏ ف ءسا : [ فا:دب د ] 

)١7(‏ سا : غسر موجود 

)1١4(‏ ف : دصق ر - وق سا : أع دن 
)١(‏ سا : معلوم 


(5) [ ف :ح س مسلومة ] : غير موجود فى سا 


مناه لأن العمود يقم على نصحف ح ه ونقطة ل على )0 مقابلة نقطة )م الأوج 
والحضيض معاومان بسبب زاوية ه د ل ىق اأسفلين وهى () معلومة فى نفسها 
وبسبب ك د ن (4) فى زحل المعلومة فيعلم باقية ه دا (5) فيعد الأحوال عن الأوج 
علوم [5) (*) وقوس ال ١7‏ قد خرج بالحساب (4) فى المريخ ( لو) جزءا 
و (لا) دقيقة (5) وف المشعرى (عط ) جزءا و ( ل ) دقيقة ('2 وى زحل (اط) 11١7‏ 


)1١(‏ سا : على ثقطه (؟ ) سا : غير موجود 
(* )صا : فهى (4:) ف: أك دل 
(ه) سا : «ه د ل (5) سا : معلومة 


(«) تعيين مقدار . الحروج عن المركز الكواكب العلو ية : فى شكل (؟47١)‏ نفر ضن أننا رصدئا 
الكوكب عن النقط الثلاث »١‏ ب » ج و ليكن مركز البروج نقطة د . نصل ج د و مده ليقطم د ائرة الحامل 
فى نقطة ه . 

حسب الأرصاد الى قام بها بطليموس ٠‏ يقع مركز الحامل ك ى حالة ؟وكبى المريخ وزحل داخل 
القطعة ه اب ج بينما فى حالة المشترىيقم خار جها . 

نصل ك د و مده من الناحيتين ليقابل دائرة الحامل فى نقطتى ل . مونسقط العمود [ع ف على ح ه 
ثم مده ليقابل الدائرة فى ذقطة س . 

.*. نقعلة ف منتصف الوتر حم ه. 

» *." ده معلوم .. س د معلوم . 

لكن د ه ا د س ع د مم < آل د. 

*. ممكن معرفة د حم لا أل د. 

لكن د م >ا ل د + ك د" - [ع م" - مربع نصف القطر - معلوم . 

8 نستطيع إيجاد قيمة [ى د . 

وأيضا[ع © مودمن المركز على الوتر ‏ هر . 

ا مز دك انع حك علوم . 

.٠.‏ حاص اس دح أهٌ د - معلوم. 

فى المثاث القائم الزاوية د أرى يم : 

زاوية هٌّ ‏ - .و” »2 والضلمان رصح د ء هيم د معلومان 

.*. يمكن معرفة زاوية د لجح ن 

.*. قوس مم س المقابلة لها تسبح معلومة 

وكذلك قوس م س لأنها نصف القوس حم ه 

.. قوس حم هم رصير معلومة 

ومن ذلك أستطيع أن نعلم زاوية ه د ل 

بصيوح بعد ذأك من السبل معر فة بعد جميع الأو ضاع بالنسبة للأ وج 'معلة ل 

(0 )اماك دم (4 )سا : غير موجود 

(ه )عا : [ لو ق ] بدلا من [ ( لو ) جزءا » (لا) دقيقة ] 

| )سا : [ عط ل ] بدلا من [ (عط) جزءا ء ( ل) دقيقة‎ ٠١( 

)1١١(‏ ف : يط 
أوكنن 


جزعا وؤيب) دقيقة )١(‏ ولآن زاوية مركز البروج معلومة فا 7؟) يوئرها (5) 
مد( 4) كل (ه) قوس معلوم () من فلك الروج فمواضم الاوجات (7) 
معلومة وخرج الخط الواصل بين المركزين )١7‏ بالآجزاء الى مما نصف القطر 
ستون (9) أما ى المريخ ( > د) )٠١(‏ وأما فى المشترى ( هكب ) )١١(‏ وأما 
ىقش زحل (رح 


“م شرع اى إبانة اأتفاوت الذى يوجبه المق والذى تساهل فيه لما أخذ المعدل )1١(‏ 
مكان الحامل وذلث التفاوت «وقوس من فلك العروج .م )١9(‏ بإزاما )١14(‏ زاوية 
على هر كز من خطين ارجان منه إلى الحامل و إلى المعدل فى جهة واحدة فابتداً أولا 
فبين مايقع من ذلك (16) فى رصد الال الأولى(١1١)‏ لكل كو كب والأشكال منقار بة 


(6 سا : [ سه يب ] بدلا من [ ( نط جزءا ٠‏ ( يب) دقيقة ] 


(0) سا :د ف م (0) سا : يوتره 

(4) سا : غير موجود 

(0) سا : لج ل 

(5) سا : معاومة 

0) سا : الأوج )م [ بين المركزين ,] : فير موجود ق سا 


(9) سه : ستين 

] ده٠د:ف‎ [: سا : [ سر ]بدلا من ( » د) دوقف‎ )٠١( 
] سا : [ ه كح ] بدلا من [ ه كب‎ )١١( 

(10) سا : الحق 

)١0(‏ صا : قمم - وفى هامش ب : سم 

_ صا : بإزاله‎ )١4( 

() [ من ذلك ] : غير موجود ى سا 

(19) صا : الأول 
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فى الحقيقة إلا أنه وضع ف المشترى وزحل دوائرتامة ووضع ف المربخ قسيا و قطاعاث 
محتاج إلمها وغير الحروف نيما لوق سكل ان الى على الحروف البى كانت 
الشكل الذى فد ثلا ثدواءرمتةاطعةواقة:.ر فى زحل والمشيرى علىا- دمل والمعدل: 
وأورد ف المريخ فوسا من العروج ونحن وضعنا الصورة )١(‏ على ما وضع وأما اروف 
فجعلناها على هيئة واحدة عسب ما كنا وضعنا ى الشكل الذئى من تلاك الدوائر و أول هذه 
الأشكال موضوعة لخال الأوى فلتكن س ه المعدل و : ان الحامل : و اك خم : ى 
المريخ الروج والمراكز شا كانت فى الشكل المقدم وخط 7) س ل د ان مر 
علمها ويصل 47 ارا كز بالتقعه و رج ط(ه) إلى ه ونصللى ه ن 07 ورج عودى 
دث » نح () على ه ط خ (4) فلآن زاوية ه ط س معلومة ذ : دط ث (9) 
معلومة 23١7‏ و : ط دمعلوم على أنا نضعه أنه تصف ط ان اعلوم وقائمة ث )١١(‏ 
معلومة فمثلئا ط دث » ط ن خ 2١١7‏ معلوما ن ولأآن دث 1167 معلوم وموع زاويى 
د(4١)‏ معلوم )1١(‏ وء ث )١١(‏ قئاعة ؤمثلث د اث (ل72١)‏ معلوم الأوضاع 
والزواياة:.ث١ )١18(‏ معلوم )1 و: دامعلومو: خ )'0(١‏ معلومة: نا 


] ف : الصور 0) سا : [ و: عط‎ )١( 
ر) ف : س [ع دمصٌّ - وق سا: س ل و نه‎ 
سا : وتصل (ه) سا : ط‎ (0 


(5) ف :هر 

(0) سا :ادبت ٠6‏ اع 

(0) ف ع٠‏ سا : مط عم 

(0 ما : [:. دطات ]ع 

)٠١(‏ سا : معاوم 

)1١١(‏ سا : د 

] سا : [ ط دهت ] بدلا من [ ل دث .عط ل مم‎ )١0 

(م١)‏ سا : د ته 

)١4(‏ فى هامش مه : (قوله زاوية د معلومة غير بين وإذا م يظهر علم هذه الزاوية لم يعلم 
المثاث وف الأصل عرف المثلث بسبب ضاعى دت » د ٠‏ وقاهمة ت ) 

(ه١)‏ سا : معلومة 

] سا : [ فو :بس‎ )1١( 

)1١0(‏ سا : د ّم ب» 

(16) سا : [ فا: ب ؤ ] 

(19) ف : قف المامش 


(0) عا : [ و.:- ١‏ ] 


دجن 


ل 


)١+و‎ (١ تل‎ 


معلوم فمثلث ن اح هعلوم (١)و‏ : ط ه معلوم أيفا لأنه مساو ل : داف:ح طه 
كله .معلوم ف : هن )١(‏ الموتر معلوم وزوايا مثلث ن ه خ ف الام اأزاوية (4) 
معلوم (0) و :اث خ )١(‏ معلوم فزوايا مثلث راح () القاكم ازاوية 
معلومة (8) فباقية | ه ن () معلومة 6 فقورس كر )0001 الى يوش د! 10 
فى فلك الروج معلومة 0١5‏ (*) وخخرجت )١47‏ قى المريخ )٠١(‏ لب ) (161) 


)١(‏ [ فمبلث ف + عم معلوم ] : غير موجود فى سا 
(0 م :[ فابوت ] 

(0) سا : هث م .و ٠:‏ ( 

(:) [ القائم الزاوية ] : غير موجود فق سا 

(0) فى دامش به : [ ف : م معلوم ] 

(5) سا : [ و :مس م ] 

0) عا .دن زعم 

(4) ف ء صا : معلوم 

(9) سا : زاب نَ 


)٠١(‏ سا : معلوم 

)١١(‏ ف . سا : [ى ن )1١١(‏ سا : يوترءه 

)١6(‏ سا : معملوم )١4(‏ سأ : وخرج 

)١6(‏ سا : غير موجود (15) سا : انان وثلاثون 


(ه) :صحيء النتائج بالتفرقة بين المعدل والامل : 
ف المناقشات السايقة اءتير بطليموس أن دائرة المعدل هى دائرة الحامل » وهنا يناقشش الفرق الذى 
يحدث من هذا الافتراض . 


فل شكل )١44(‏ نفرض س ه المدل . ( ل الحامل : ع ع البروج فى كوكب المريخ . 
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وليكن الحط المار بالمراكز هو س آل دق حيث نقطة ل مركز المعدل ونقطة د مركز الحامل ١‏ 
ونقطة فق مركز البروج 
ملحوظة : لم دد ابن سينا هذه المرا كز بل قال « والمرا كز كا كانت ف الشكل المقدم » و لكن يتضح 
من سياق الحديث أنه يقصد المراكز المذكورة فى شكل )١4.0(‏ . 
ولنفرض أن نقط رصد الكوكب هى ( ٠.‏ نه .اح 
مد ول + ايقابل المعدل س ه فى ذقطة ه 
ونصل ه ف فيقطع البروج ق نقطة ر 
'سقط العمودين دث » فق ثشٌ عل امتداد طل ( 
٠.٠‏ زاوية ه ول س ععلوءة بالرصد 
.*. زاوية د ول ث المرَابلة ها بالرأس مءا'ومة 
'.٠ »‏ البمد عل ٌُ بين مركزى المعدل والبروج معاوم 
.ال داح ل ل نْ © معلوم 
وى المثلث ول د ث : 
زاوية ث - .و" ؛ وزاوية عل معلومة والف لع هل د معلوم 
.*. بمكن أن نعرف زاوية ث د هل والضلع د ث 
وف المثلث طل ن مم : 
زاوية م دس .و" ؛ وزاوية عل معلومة وااضاع على ف معاوم 
.٠.‏ بممكن أن نعلم زاوية ثم فْ طل وداىى مم ن م ل 
وفى المثلث د غْمّ ث : 
زاوية ث 2ه .»* والضلم د ث معلوم 
وزاوية م دث ح اث د ول + | د ول - معلرنة 
.*. نعرف الشلمين ث م 2 دم 
وبمثل .اتقدم يمكن محرفة الضلمين ع ؤ © يّ ١م‏ 
لكن هل «ه - د ( ح معلوم 
.*. المستقم ع فطل ه - م ول + ول هس معاوم 
وفى المالث ثم ن ه : 
زاوية سم ب .4و” ء والض معان مم يم ٠»‏ ص ه مماومان 
.*. يمكن معرفة زاوية مم ف ه 
.*. القوس [ح ر المقابلة ها عند البروج صبح معلومة وهى الفرق المطلوب 
وقد خرج هذا الفرقٌ فى المريخ ٠م”‏ وف المشترى +” وى زحل م” 
ملحوظاة : نباية البرهان فى المخطوطات غير مد:قيمة كا أن الأشكال غير كاملة البيانات بالأضافة إلى 
أن شكل )١4«(‏ الموجود فى هامش الطوط و»» لم يدتضام . 


5ه 


دقيقة )١(‏ وفى المشئرى ثلاث دقائق وى زحل ثلاث () دقائق . وأما 79) أشكال 
الخال الثانية فهى هذه لكن ر (؛) فسا (6) بدل ه (5) . ب بدل ١‏ وذلك معلوم 
وجهاا1») على ما يوجيه الخال وقد عمل[5) فى معرفة زاوية ران ب (5) ماعمل!١٠)‏ 
فى تلك (*) فخرج أما فى المريخ ( كه )001 دقيقة وى )١١‏ المشترى دقيقة )١1١(‏ 
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دزحل 


)١(‏ سا : دقيقة ف المريخ 

: سا : تسم - وق مه بين اا-طرين‎ )٠( 
ف : فإأما‎ )0 

(0) سا :ان 

(5) سا : غير موجود 


المع 


(5) سا : غير واضح 
(0) سأ : وحملها 
(ه) سا : علم 

(9) سا : نر 

)٠١(‏ هو : ماعلمت 
(ه) تابع تصحيح التتائج بالتفرقة بين الممدل والحامل : 

كانت المناقشة السابقة بالنسبة لرصد الكوكب ق نقطة م . وهنا اعتيرالحالة الىتم الرصد فيا فى 
نقطة له ». وقد سار البر هان كا فى الحالة السابقة . وقد خرج الفرق ف المريخ مم” وف المشترى دقيقة 
واحدة وق زحل 5” ( شكل ١4٠‏ ) 

)١١(‏ سه : فثلاثة وثلاثون 

)١١(‏ مه : وأما ىق 


)١0(‏ مه فدقيقة 


لفك 


واحدة وى زحل )١(‏ ست دقائق فبين أن البعد الأول النى يرى هو 0) ك ل 
أصغر من الوسط . وأما أشكال الخال اثالثة فهى 9 هذه لكن م7) 
فها يدل ه : < بدل ١‏ وبجهاما على ما .وسجيه اال و ذلك معاوم وقد عمل (0) فى 
معرفة زارية ح ن ح )١3‏ ماعمل قبل (**) فخرجت أما فى المريخ ف :ن (0) 
دقرمة وق المشئرى (د) (4) دقائمىق (؟) وى زحل 010 زقائق 10 


سنئع 


جيب كل 31200 ) 


)١(‏ سه : سحة 

(0) به : وهو - وفى هامش م : يمنى فى الشكل الذى فيه الأشكال أمامه 

(؟) ف : وهى (:) ف )اه :د م 

(ه) به : على (5) نف )تن : اح نياع 

(هه) تابع تصحي- النتائج بالتفرقة بين المعدل والطامل : 

اعتير هنا حالة رصد الكوكب فى ذقّطنة ح (شكل )١45‏ وقد تين أن الفرق فى حااة المريخ ٠ه‏ وى 
المشترى هم وفى زحل ”٠١‏ 

(0) سا : ل 

(6) ف : هر - وفى ما : سته أجزاء 

(9) سا : دقيةجان 

)9١(‏ صا : عشر 

)1١(‏ سا : دقائق فشكل زحل قريب مما فى الحالة الثانية - وى هاءش له : وشكل زحل قريب 
ما ى الحالة الثائية 

)017 سا : أن فى 


َه 


نسب الأحو ال الثلاثة المرصودة )١(‏ «لى هار صدت وأشكال الأحوال ااثلاثة متشابة 


فى اثلاث إلا إدا كانت #تلفة الحهات يمع («) و جواني #هتلفة وحكمها واحد 
واكانت حروف 00 المريخ على <ددة عم حروف الاخرين(”7) 5 فدعانا جروواف 
الثلائة واحدة وجعلنا للمريخ وزحل شكلا واحدا وللمشرى شكلا واحدا ©4) 
على حدة لاختلاف جهى العمل أما (5) الشكل للحال الأولى (5) فالدائرة للحامل 
فقط وقطر (0) ه ر )١7‏ عر على تلك اأنقط (15 بعينها ولنصل نقطة 1(١٠)اابى )١١١‏ 
هى للحال )1١(‏ الأولى بالمراكز والاآ؛ : لما كانت فلأن زاوية اطاه بالتراسى إلى 
المعدل معلومة و : د طث ١١157‏ معلومة )١4(‏ فمثلئا دط: . ن طح '(١1)معاومان‏ 
ه طا معارمة وخخرج بالحساب مثل الرصد بالتقريب (*). 

60 سأ : الموضوعة 

69 إبتداء من دعا ود ث خلط بير ف الخطوط ا 

69 د : حروف رم 

69 2 هامش له : الأخرى 

(4:) 0ه . د : غير موجود 

)0( 3 : ذأما 

© فه : ف المامشض 

69 ف ٠.‏ احم : وقطاره 

(0) ف . - ف 

6 ب اأدمطة 

)٠١(‏ بين السطربن فى ف : س 

)1١١(‏ سه : غير واضح 

)1١١(‏ د : الحال 

] ف : [ف : دط ر]- ون د : [ذ درط به‎ )1١0( 

)١:(‏ [ فا د طل رععلومة ] فى هامس ف 

)٠6(‏ فا دط ر. يي ظ ب - وق د :ا و ط ت انث طد م 

( د :ب‎ )١5( 

ف د : فيصير 

(م1) د .عو | 

(19) فيدى 

(») تعحيح التائج بالنفرقة بين الممدل والحاءمل إذا كانت الآر صاد فى الحهة الأخرى : 


الشفاء ‏ 158ه 


2 1 
للمشترى و المردة لزحل 
شكل )١ 19/١‏ 


وأما لاحال )١(‏ الثانية () فيعنم زاوية ه ن ب29) من قوس ه ب ؛) 
وحخرج كالمرصود (**) َ 


هنا أخل الرصد عند نقطة | ( شكل -١ ١47‏ الشكل ينقصه تحديد إمم الكوكب الذى بخص كل رمم ) 
والدائرة تمثل الحامل حميث نقطة د مركزها » نقطة ط مركز المعدل » ونقطة ن .ركز اأبروج . 

نصل خطالمراكز ه طل د فنْ والمستةءات ( عل © ٠١ؤ‏ دء ‏ في ونقط الأعمد: دث »2 
ف ع على المستتم ( ل 

".٠‏ زاوية ؤم هل ه عند مركز المعدل معلومة وهى تساوى د ول ث 

.. مثلئا د عل ث ٠»‏ ف هل م معلوما الزوايا والأضلاع 

“. يمكن معرفة ( بم - | طل + ل مم وكذنك م ن 

.'. نستطيع معرفة الضلع ( ف وزاوية ١‏ وزاوية ( ن بم 

ومن ذلك نعرف أيضا زاوية ه ن ٠‏ - ( نعم - ط قن ع 

وهذه الزاوية تمائل زاوية ه فل | عند مركز البروج وقد خرج الحساب مثل الرصد تفريبا 

ملحوظة البر مان ى الخطوطات غامض وغير واضح 


)١(‏ د : الحال (؟) ف : الثالثة 
(0) د :وى 
(4) د :ده نا ب 


(ه ه ) تابع تصديح النتائج 
هنا اءتير الرصد عند نئّطة ىه (شكل م4١‏ ) والبرهان مثل الحالة السابقة . ومن ممرهة زاوية 
2 عل له مكن معرفة زاوية ه فق له وكانت نتيجة الحساب أيضا مثل الأرصاد 
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)١5:8( شكل‎ 


وأما للحالة )١(‏ ااثالئة فتعلم هذه ا علمت تلك ورج الزاوية اأبى عند مر كز 
الروج كا خرجت تلك مطايقة للرصد .(*) 


ب 1- (١ 5 2 ١‏ 
. 3007 ا ل / 1 2 0 


ثم 'حنذ يبن من هذا الذى بان () مكان الكو كب من تدويره وبعده ه: 


2 


الحضيض واتكن (') نقطة ح للعدال الثالئة وعليها فلك تدويره!؛) ك ل م ولتصل 
نَ مص بطع التادو ير على كَُ فيكو 3 عليه ال5وكبو نصل 3" إلى وو نصلت ح و عل للمريخ 


)1١(‏ د : الحال 

© تابع وح النتاتج : 

رصد الكوكب عند نقطة ح ( شكل و4١‏ ) والبرهان والنتائج كما سبق 
(؟) ه : غير موجود 

0) د : فلتكن 0 


(4) هد : تدوير 


وزحل شكلا واحدا على أن < أقرب فى زحل )١(‏ إلى ه و تبعل للمشترئ شكلا على 
٠‏ ا ٠.‏ 1 9 بر 35 م 
دلة فلات الكر كب يكون ىق أحوال طر هه الليل على خط <ن وكول هر لا عمااة 


على ك . ولأن كل (') واحدة من زاوينى < ط ه » < ط ر اللتين للمسمسر الوسط 
معطر (مة وزاوية رد 10 اه ببق (:)ك ح ل (ه) معتر مة فصر 053( زاويه 59 
3 طْ م معلومة وهو )0 ادعلاف الكو كب ورعدد من الأوج ىّ اال الثانية . (١‏ 
التار يخ )١5(‏ بالر صد 0 الغانت (*) , 


)١(‏ د : زاطظ 0) ١د‏ [ى ل 
(0) ف : ريه ح- ونى د : هق ح 

(:) د : ويبى 

(0) د : لقع د ل 

(5) د : تصير 

(0) د : غير موجود 

(0) هه : غير وافء ‏ وق د : ثم مم [عق 

(ه) د : واهو 


639 3 : الشااغة 60 5 : محدوما 
(17) د : و "تار يخ 60 لأر صد 


() آميبن .رضم الكركب فى تدويره ويعده عن الحفيض : 
فى شل )١٠١(‏ نفرض دائرة اللامل مركزها نقطة د » ومركز المه<.ل نقطة طل . رعركز 
البر وج نقطة ف وايكن الكوكب عند تقطة س , 


4ه 


فصل 


فى معرفة مقادير أفلاك تداوير الكتواكب الثلاثه )1١(‏ 


ثم أخذ بين نسب (1) قطرى التدو ير واللدارج اكل 2 كو كب بشكل وكل شكال 
مببى على رصد الكو كب و تعلم(؟) «وضعه من العروج تم تعكس وتعرف المدة بيده 
وبين إددى (0) الوثلات )١(‏ الثلاث 29) من الأحوال لمكو ووس الا 
ارسج (9) والاختلاف ويعر ف بعد وسطه إذ ذاك )1١(‏ من أوج الحامل. 11. 
وبعد اختلا فه من أوج التدوير ويعرف بالرصد بهده )1١(‏ أيضا من الأوج فى فلاء 
لبروج أما(؟")المريخ فرصد بالقياس فرصد إلى السماك الأعزل رإلى!؟ ١‏ )القمر وقد0"0 
قوم )١١(‏ مكانه را#>رافء فكأان قد وجد نى القرس (الو) والمشرى بالتياس إل 


نر,سم حول م دائرة تمل فلك التدوير لع ل م وايقطم فق ح فق نقبلة زى : هل اق نقطى ل 0 
٠.٠‏ الكوكب فى أول الليل أو فى آخره يقع على الاط م نن 
نقطة أزى حى مو ذ.عه حينئذ 
» *." زاويى المسير انوسط باانسبة إلى مركز المعدل ول ها زاونى ‏ ول ه .اس طار رض 
معلومةتان 2 ,ا أن زاوية ر فى ح معلوهة 
.*. بعد الكوكب من الأو د زارية: ني حا ل 
داح طلا ه ١٠١(‏ ار قن ع ) مماوم 
وكذاك يمكننا أيضا معرفة بعد مركز ا!تدوير عن أوج الحامل 
)١(‏ [ فصلل ف معرفة مقادير أفلاك تداوير الكواكب الثلاثة ] : غير موجود قن . هد 


(؟) ه » د : نسسة (0) د : وهو اكل 
49 3 تعلم 60 د ه أحد 
69 د : الخال 


(0) سه : الاياثة . وفى د : الثاادة 


(8) د : واإصير 


(ه) د : بااوسط 
600 ه . ذلك 
)١١(‏ ف : اغال 


(؟١)‏ ف : بمد 

)١9(‏ سه : وأم 
)١4(‏ د :فى 

)1١(‏ د : عيبر موجوح 
(15) ه : مقوم 


الديران والقعر فكان ى الخوزاء ( يه مه) وأما زحل فرصدى بالقياس إلى الدبران 
والمَدر أي؟ضا فكان ف الداو أجز اء وجزءا من ( يه ) من بجزء )١(‏ فَأما ااأشكل 
الم عل ذلك المرية فهو ليحن ال 0 : هو مركز 
اابروج و : رعركز العدل وعلى ب تدوير كط ح 7) ولنرصل به )2 بدء 
ب ار وليكن الكو كب على ن 47امن التدوير ولتوصل ©) ب ن .ع هن )١(‏ 
وعلى هن عهود ب س رعلى ب ر (") تمودا د م » ه ل فلآن زاوية | د ب(8)وهى 
وسط المريخ معلىومة [1) بالتاريخ ْ: ب ر ح معلومة )٠١(‏ فيصير مثلث 
رادام معلد م )١١(‏ الديةه و : م د » د ب معلوما ومثاث د م ب معلوما 
وبصير م ب معلى مأ و يصير مثلث ر ل ه معلوما ر يصدير منلث هل ب(5١)معلوها‏ (؟1١)‏ 
ولآن زاوية ح< ه س وضى يعد الكو كب بالرؤية (14) عن المضعيض من امامل 
معلومة (19) و : ح ع ب )١١‏ لآا:يا مساوية لزاوينى ب ٠‏ ر )١11(‏ معلومة (14) فباقية 


ب دس معلومة ر : س قانعة و: ه ب معلوم فيصير مثلث (15) ه ب س معلوما 


(0 د : [ طايه ] بدلا من [ ( ط) أجزاء وجزءا من (يه) من جزء ] 

(؟) د : فليكن (0) د : لل اط م 

)0 د :ان 

(ه) [ ب ه. نع د .سه ر وليكن الكوكب عل ف من التدوير وانوصل ] : 
500 

(6) د : [ دهن ]بدلا سن [ - ن »عدن ] 

(0) د :را به 

(4) د : |( رت 

() د : معلوم 

)1١(‏ د : معلوم 

لخ ف عي لزنا 

)١0(‏ ف : دل ذ 

)١١(‏ [ ومثاث ه ل مه معلوءا ] : غير هموجود فى د 

(غ+١)‏ د : فالروية 

)1١6(‏ د : معلوم 

(017) د 5 معت ] 

(09 د : [ت ]بدلا عن [ هت ع د] 

(18) د : ومعلوم 


)١19(‏ د : غير موجود 
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ولأن قوس )١(‏ ن كك معلوم لأنء بعد الكوكب9؟) فى تدويره 19 عن الاشيض 
الرسط فزاوية ك ب ن معلومة فتعلم!؛) زاوية ن ه ب من جملة ر ه ب المعاوءة 
فم 0) ه ب ن (1) معلومة لآن(")زاوية د ه ب “امعلومة فتصير زاويةس زب 
معلومة فرصير مثاث س ن ب بالأجز اء ال نما 8 ني مون () معلو ما و إن شعت 
أسقطات تت 000 بق »زر اوور 1117 مين قينا انع فيتس بن أن مارم 


ومئاث(؟ ١س‏ ك ب(5١)معلو‏ ما و #رج لسرب ل إلى 2 - دمية (لط) (؛ إلى (س)(8). 


)١(‏ د : موتر 

(0) اب : الكواكب 

(0) د : تدوير 

(:4) د : فنعلم 

() د : يسن 

(5) ف : هس - وق د : هن ب» 

(0) د : ولآن 

(4) سه : غير واضح ولق د :هه به 

(ة) ب : ستين - وى د : ستفن 

)٠١(‏ د :ات نم 

)01١(‏ [ من زاوية ] : فى هامش به 

)١0(‏ [ بقيت سار فق معلومة ومثلث ] : غير موجود ى د 

)١9(‏ د : متمن 

)١:(‏ د :ا يط قن 

6 اتن تمل الفنويى :لقا افاج 

أولا : فى حالة المريخ 

فى شكل )١١١(‏ نفرضص م مه ح الحامل ومركزه نةملة د » ونقطة ه مركز البروج » نقطة ر 
مركز المعدل . وليكن فلك التدوير ءلى مركز ب 

تصل مه ه ا نه داء هار قيقطع مه ه أو إمتداده محخيط التدوير ق نقطة عل » يقطم 
سه ر محيط التدوير فى نقطى [م »2 بم 

فإذا فرمنا أن الكوكب عند نقطة وُه » نصل له ف » دق وئسةط من ذقطة ب العمودته س هلل 
ه ف وكذلك من نقطى د , ه العمودين دسم ٠ه‏ ل عل به ر 

زاوية الوسط للمريخ هى (| د سه وهى «ملومة 

.*. زأوية نه ر حم .١ءلومة‏ 

.“. المثلث را دنم يصوح معلوما 

ومن ذلك بمكن معرفة الضامين حم د ء دب» 

والمثلث د نم مه يصير معلوما ومنته ذالم الضلمع م ب» 


مه 


وأما الشكل () للرشنرى )1 فهذا90) بعينه ولكن وفع فيه فلك 


التدوير من الخانب الآخر من الحامل وأفرب 47) إلى الحخفضيض منزه(ه) 


)١١١( لكل‎ 


إلى الأوج وائمطة لك الحو كب أعى ن خارءجا عن دائرة الخامل إلى ما بلى أوجها 


وعلى ذلك يصوح المنلنان ر ل ه ٠‏ ده ل نه معمومان 

٠.٠‏ زاوية ح ه س - البعد المرئى للكو كب. .عن الحضيض من أخامل 
وزاوية ح د به مماومة لآنها تساوى يسوح زاويى به ار 
5 زارية - ه س رصير معاومة 
زاوية س - .و” ٠‏ وزاوية مه ه س ععلومة وإضام «ه نه معلوم 
.*. يممكن هدعرئة زأوية ف هه ه حيث أن زارية ر مع ه معلومة 
وبذك تصوح زاوية س فه مه معلومة 
ولتيحة اذك تصبح أضلاع ااثاث سس نَ ب مهاو مة بالنسبة لضام د يه 
.٠‏ يكن معرفة ندبة الماتقم ب ني ( نصف قطر التدوير ) إلى د هه ( نصف قطر الحاررج ) 
وقد حرجت الس.بة جح لف ق حااة المر يخ 
)١(‏ نف دن المطرين 
(0) د : ثير موجود 
69 ف ٠‏ شاء فهكذا 
6 د - أدّر ب 


)( د فيه 


6ه 


وأخرج )01( فيه خط من فر كر الروج إلى الأوج بالرؤبة وأعدرنيت الأاعدة 5 
يعلم سائر ما يطليه(؟) على ما علم هناك (**) وخرج باساب نسبة تصدف وطر 


)١25( تنكل‎ 


التدوير نسبة (يال )© إلى سة.. (4) وأما لزحل فإن فلك التدوير إلى الدازب 
الذى كان للمريخ إلا أن الأحمدة من ه تمع عليه نى القطعة الأخرى والمو كب نى 
فلك التدوير خارجا عن الحدس !إ. جهة الأوج ويعلم أيها خط ب :20 كا علم 


ممتوك )0 8 


)١(‏ د : فأخرج (؟) د : ماتطابه 

(«ه) ثانيا : ى له المشيرى : 

شكل )١١١(‏ ماثل لشكل ( )١١١‏ ؤيا عدا وقوع ذلك ال-دوير فى الحانبالآخر من الحاءل وأقرب 
إلى الحضيض و الكوكب خار جا عن دائرة الحامل ناحية أوجها . أما البرهان ذهو مثل ماسيق فى 
حالة المريخ وكانت النسبة *3لك 

0) د [ ايا ] بدلا من [ يال ] خا من 

(0) مه : غير وامح - وى د : نه ن 

)١(‏ ف :هن به - وق د: مه 

(») ثاثا : فى حااة زحل : 

هذه الحالة مثلى حالة المريخ إلا أن الكوكب يقع خارجا عن الحامل ناحية الأوج ( شكل )١٠6#‏ 
والعرهان مثل السابق أما النسبة فقد خرجت 125 

0) د : [ دل ] بدلا من ستة أجزاء ونصفما - وى به ونصاف 

(ه) د : ما (9) د : غير موجود 


)٠١(‏ مه : دتين - وى د : غير واضح 


#ذن 


م 
تكل (0 7ه )١‏ 


ىُْ تصحيرح درركات هله الكواكب الدورية )01( 


ثم شرع بعدذلك فى تص.ديح حركات(")هذه الكواكب الدورية وهوتعديلها وبين 
لكل واحد على حدة . أما المريخ 7 فأخذ رصدا! قدما معلوم التاريخ رصد فيه المريخ 
فوجد ساترا للكو كب 47) الثمالى من جنهة العقرب وعلم موضءه ى ذلك التاريخ 
فوجب أن يكون ى, ذلك الوقت على جز ئين وأربع د قائق من العقرب ودو موضع 
المريخ وعرف أوجه أيضا لذلك الوقدت فعرف بعده من الأوج وأما المشئرى فأخذ 
رصدا قدعا 27 لتاريخ معلوم وجده فيه سائرا للكو كب المعروف بالحمار (5) 
الحنوى فيجب أن يكون موضعه عوجب التاريخ من السرطان (ر له) "2 وعرف 
أيف! بعده من الأوج حينثد بالوسط والرؤية (*) . وأما لزحل فأخذ رصدا قدما 


له قد كان مابيئه فيه و بين منكب السثيلة النونى قدر أصيعين فوجدء!9) وجب )٠١(‏ 


)00 1 فصل ف تصحوح در أت انكوا كب الدورية ]| : غير موحود ا (" 5 


(؟) ف : غير موجود (؟) د : للمريخ 
60 ود 2 للكوا كب 0 د . قاثما 
69 د : بالجهاره 
6 ف ددر لح 


)0 د : غير واضح 
(9) د : غير موجود 


)٠١(‏ د : وجب 
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التاريخ أن يكون ف اإسابلة (ط ل ) (41 وعر فأيضا بعده من الأوج وسطا ومرئيا 
فلا عرف هذا بين المطاوب وبأشكال . فالشكل البين ذلاك للم يخ فليكن () فيه 
حروف القطر وحرف المركز 9) للتدوير 247 كما كان ولنصل رب » دب (0) 
؟ا كان )١(‏ وليكن موضع الكوكب على ط ولنصل ه ط() : ب ط 
ولنخرج عمود رك على د ب و : د م على ه ط و : ب ن على ه ط أيفا 
و : دس على ب ن والمطلوب معرفة ح ط وتخرج هل يوازى ب ط وأما خط دم 
فهو مواز لا مالة نلخط ب ن لأن اثراويةين قاأمتان ويكون (8) سطح (5) دمن س 
لا محالة قام الز اوية و زاوية ل ه< اابى تمعلها الشمس بعد نص دائرة من | معلومة(١٠)‏ 
و : < هط معلومة لآن موضع ط معلوم بالرصد وموضم ج معلوم لآنه حضيض 
الحامل فجميمع زاوية طهل معلومة ذ : بطه المادلة لها معلومة لآن هل » بط 


© د : اط‎ )١( 
هد : ليكن‎ )0( 
د : مركز‎ )0( 
ه : التدوير‎ )4( 


(0) د : ابه .عو به 
(3) [ ولنصل رمه » د مه كا كان ] : فى هاش به - وى ف : غير موجود 
0) [ ولنصل هد ] : فى هامش ف 


(6) د : يكون | 
(4) د : غير موجود 
)٠8(‏ د : مملوق 


متوازيان وو : ن قائمة فمئلث بطن معلوم النسب و : بط معلوم الأقد ار فمثلث 
ن ط ب معلوم ولآن زاوية اهط معلومة بالرصد فباقبة ره م معلومة ومثلث دهم 
معلوم (') وكان ب ن (') معلوما يبى ب س معلوما 57 و : د ب معلوم و : س 
قائمة فمثلث دب س معلوم من زاوية قائمة وضلعين ويعلم زاوية ؛) ب دس (0) 
وعحصل زاوية ب د ه بأسرها معلومة ويصير زاوية ر دك معلومة وزاوية ك قامة 
يكون مثلث (0) ر د ك 7" المعلوم منه ضلع رد معلوما فتعلم زاوية دار ك (م) 
م يعلم مثاث رب ك (1) فعلم جميع زاوية ب ر د فباقية! رب(١٠ا‏ بل راب )١١‏ 
معلوهة )١١(‏ فقد حصل أن زاوية ب را معلوءة )1١‏ وهوالوسط وزاوية ح ب ط 


.علو مةهنو-جهين منمعر فة الزو ايا اابى عند ب و من نقصان الو سط عن:سير الشمس(*) 


: فق جامشن ب ولآن دهم معلوم ف : س هس معلوم - وفى د : معلوم ف‎ )١( 
س ف معلوم‎ 

(0) د :هن - وى ف :مهار 

(0) [ يبى نه س معلوما ] : غير موجود ى ف 

(4) د : مثا 


(ه) د :طم رس - وين السطرين ىق به» : مثلث هع م 


كاك 


)03 د : غر هو جود 


0) د دب د [ع 


)١6(‏ د : معاوم 
© تصحوم الدركات الدو ردة للكى! كب 

أولا ى حالة المرات 

فى شكل (؛:١١)‏ ليكن ( 6/7 حم الحخامل وهمركاه نقطة د ومركز البروج زذقطة ه »© ومركز 
المدلل زقطة ر . 

و لنفر ض أن ذلك التدوير مركزه نقّطة مه وأن الكوكب عند نقطة عل 

تصل ر مه و مده ايقطع مل أأتذوير فى نقلة مع وتضل د ب» اه عل ٠‏ ننه في 

نسقط الآأمدة ر لق على د ب ء د مم على ه ل . به نغل دعل » د سعلى له ن 

والمطلوب معر قة مقدار ح طّ 

'.* دثم يوازى نت ف والمدقيم د س يرازىثم ف وزوايا م ك0 » ص قاممة 


انال 


.“. الشكل د م ف س مستطيل 
زاوية لق ه ح ع مسير الش.س بعد نصف دائرة من (م ع ه«هلمومة 
3 جب قيدو لاتق لسري :4 بر الكركت طلا اهارو ديار نيه 
.. زاوية م د ول تسوج معلومة 
.٠.‏ زاوية ول « ل -ح إل ه 0 + ل هس ح معولوءة 
٠.0 .‏ المستةم ه ل يوازى بت لل 
.. زاوية به هل ه - ول ه ل - معلومة 
وق المثاث ب» ول فقي : 


زاوية ف - ١”.‏ زاويةت ل ن - ٠‏ - له ول « معلومة ع نه طل د تصف 


قطر التدوبير معلوم 
6. تصوج أضلاع المكنلث معلمومة ومما ب) ن 
لكنن الزاوية م ه ول -ح موضعم الكوكب وهو معلوم بالرص4 
*. زاأوية ره مم ع ١6١‏ - ( دل يُصبح معلومة 
من ذلك يصبح المثلث د ه بم معلوم الأضناع والزوايا 
مكن أن تمل الفطلع د م «والراوية م + 
٠ن‏ بع س حابي ف - سن نَّ ح به ف - دابثم يصير مءأوما 
وى المثاث د مه س 
زاأوية س > 9 ؛ والضلع ب») س معلوم : والضلع ١‏ فيه - تصف قار الحامل ٠>اوم‏ 
ان أن تعرف زاوية مه د س 
ان زاويد ه داس -© .و ابم داع ح معاومة 
*. تعرف زاوية سه ده ع يمع داس + هداس 
.”. زأوية ر د [إى ح- ما ح د يمه دم رصبر معالومة 
وى الأتلث ر د [ى 
زاوية لق > .بن" وزاوية ر د لق معاوعة والضلع د ر معلوم 
. نعرف من ذلك زاوية د ر لع واالضلعم ر لع 
وف المناث ر مه لقم : 
زاوية لم - "٠.‏ واضلعان ر لم . رهمه مماومان 
فتصير زاوية مى» ر [ق معلومة 
*. زاوية ف» ر د ع به ر إ[ّم + در [ه معلومة 
٠»‏ زأوية | ر مه + هلما -- سه راد رسيم معلومة 
لكن زاوية لم رمه هى الوسط 
5 ارافية ره لاك مدي الفمين ت الو دا متاوية وقو الطلوف 


ومن ناحية أخرى يمكن معرفة زاوية م فه ول من اازوايا عند نقعلة فه ء لأننا عرذنا مث ده س 


أي عرفنا زاوية د ب سن © وكذلاك عرفنا مثأث نب ول 3 أى عر ذنا زاوية ن ب ١‏ 


وقد خرج بالحساب ماءئة واسعيه عناس جزاءا وائنتن وأريعين دقرقة )0010( 
وأما الشكل المبين (") لامشترى فوقعم فلك التدوير فيه إلى(؟) الحانب الاخي أقرب 
من الأوج ووقع عمود د س(4)على ب ن(0) تارجا عن ن )١7‏ وأعمدة راك 0ع 
وام (4) إلى جانب :واحد يلى فلك اتدوير و : ه ل إلى اللحانب المذالف لاتدوير 
يكون لا #الة سطح د س ن م(1) متوازى الأضلاع لأن زواي ن وس © مهنه 


2 
هت 
ا 0ل 


قامة )1١(‏ فتعلوم(1١)‏ زاوية ب ر اهن معرفة زاوية ب رح وتعلم زاوية ح ب ط من 
معرفة زاوية | هل . وأما ١١!‏ شكل زحل فمذه الصورة ويعلم كما علم ذلك /*) وإذا 
. زاوية هل مه د ع د به س -- ف نه طل - ععلومة 
وفى اأثلث ر ىه لق عرفنا زاوية ر سه [ى 
زارية لاب ر ح طل به د + را به [ق - معاومة 
6. زاوية م به هل - .م١‏ - ول به ر وهو اأطلوب 


] د : [ يط مد ] بدلا من [ عائة وتسهة عشر جزءا واُنتين وأر يمين دقيقة‎ )١( 


(؟) د : غير .وجوه (6) د : غير «وجود 
(4) سه : غير واضفح () ف :مه 5 
(5) ف د 49 ف )6د : راد 


(8) مه : ف اذاش - وى ف : د : غير .وجود 

(ة) ف : داس رم - وق د ناس مه سن نم 

)٠١(‏ د : غير .وجرد 

)11١(‏ د : فيعلىم 

)١١(‏ د : أمها 

(») ثانيا فى حائاى المثترى وزحل 

أخذ الددوير ف الناحية الأخرى من الأوج (شكل ١٠٠‏ ) والبرهان ماثل لما .سبق 


ممه 


علم وسط كل وإحد واختلافه للتاريخ الممروض و كان علم التاريخ للحالالثالئة 
والمدة بينهما معلومة فيعلم أنه كم يسير فى تلك المدة 21 كم فق الوسط و كم ى 
الاختلاف ويسير على ذلك 77) إلى ذلك 5) الوقت المى لتاريخ مختنصم (4) 


وهو وفت )(( التحصيل . 


فصل 


ف معر فة المسرات الخضية من الح كات الذوربة )3( 


وأما الشكل البين هذه (7) الأحوال بالعكس وهوأن (*) يبين كيف يعلم من 
الوسل والاختلاف الموضع المرنى أعى من زاوية ١‏ رط *)ومن )٠١(‏ ك ب ط 
زاوية | ه ك وذلك يسهل(١١)بعد‏ أن تخرج هب إلى ح ونصل19)د ب ورج 
عمود ك ل(؟1 )من ك موضع الكوكب على ه ح و مخفط الشكلعلى صورته إلاما عو دفه 
عنه فيحتاج )١4(‏ أولا أن يعرف زاوية أ د ب )٠١(‏ عثل ما عرف للشودس (17) 
فى اللخارج المركز مثلا بأن ترج عمود د ع على ربوعمودى رف 6 هر م 1117 
على د ب14) فيعلم مثلث درع من زاويى ع القامة و: ر )١5(‏ المقاطعة فيعلم 


(0) د : [ فىعيي مدة يسير ] بدلا من[ كي يسيرا ى تلك الا ] 
(0) د : ذلك ثم يير ذلك 


(6) د : غير «.وجود (:) فة : غغخت نصر 

(0) د : قريب 

٠ . فصل فى ععرفة المسيرات الإنية من الحركات الذورية ] : غير موجود ى سا‎ [ )١( 
د : هله (8) د : أنه‎ )0( 

(ة) ف :)م ديه - وق د : [ رتنه 

)٠١(‏ د :فى 

66 د : سهل 


(؟١)‏ د : فصل 

)١١(‏ نه 2ن :1ط ل - وف د : ل 

)١4(‏ د : وكتاج 

)1١6(‏ سه : غير واضصح 

)١5(‏ ف : اشمس 

)1١(‏ فق : رمه 6 دم 

(10) [ وعبودى راف ٠‏ هم على د 6 ] : غير موجود فى د 


(19) ف : [ و :تق )] 
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)١٠61( شكل‎ 


مثلث ع د ب من ضاءيه والتائمة فيعلم زاوية ب منه و : بر د الباقية معلومة يببى 
زاوية رد ب من جملة زاوية ع د ب معلومة وزاوية ف )١(‏ قاعة فيعلم () 
معلث 9) ردف 47) ومثلث ه دم (9) الشييه عثلث رردف (1) المساوى أه 
ومثلث ه م ب من ضاعى م ب 6٠م‏ هم (0) وقائمة م (ه) قتصدر جمر.م زاوية 
رب ه لايل ك ب ل(١٠ايل‏ مثلث ك ب ل(١1١‏ )الام انزاوية بل مبلث ه ل ك 
موح 000 ضلع وأاحن من )١15(‏ ه ب > ب ل وضلع آخر )١9(‏ وهر )015 


)١(‏ د : به 

(؟) د : يملم 

(©) د : ملقلا 

(4) فى هامش به : ر يه ف - وق د : را داف 2)ر ضه اف 
(0 د نوهدم 

)١(‏ د :ار دال 

(0) د : يمه / نما هم 


(8) بين السطرين ى يه : ععلمومة 

(ة) د : ( هدب 

(000 ف : ك ل 

)١١(‏ ف : [ج ل - وق د :ب [ج ل 
)١0(‏ ف : بمجموع 

)١(‏ د : مكرر 

)١4(‏ د : ملس 

)1٠6(‏ سه 2 د : لض فى 


ده 


ل له )١(‏ قائمة ل فتعام زاوية ل ه كك بل جميع زه اكد () فيمّد كان عام 


زاوية اع ب!*) . 


)١(‏ فى هامش مه : ر لم6 

0) د : مه [صح بل جميع ( 22 ل 

(ه) تعيين الموضع المرثى من ٠هرفة‏ الوسط والاختلاف : 

فى شكل )١65(‏ نفرض أن نقطة د مركز الحامل » ه مركز البروج ٠ر‏ مركز الممدل » وليكن 
مركز فلك التدوير عند به والمومع المرئى الكوكب عند نقطة لق . 

فإذا كان امتداد المستقيم ر مه يقطم التدوير ى نقطة ط فإن زاوية م ر هل هى أوسط 
وزاوية [ى ب فل الاختلا ف بيئًا الزاوية المرئية ( ه ع . 

تصلى ه مه وممده ليقطع فلك التدوير ق نقطة بم وكذلك تصلل د به 

تستط العمود لج ل على ء بم والءمود د ع على ريه والءمودين رف ٠‏ هم على د ب 
فى المثلث د راع 

زاوية ع - .»و”" : زأوية د را ع - | ر فل عه معلومة » د ر فعلوم 

ينتج الفلمع دع معلوماً 

فى المثلث ع د به 

زاوية ع عم .و" , والضلمان د ع , د به معلومان 

َ عم من ذللك زاوية دب ع 

لكن زاوية ىه)» ر د عه .٠م١‏ - م رعل ح- ععلومة 

.*. زأوية ر د به مه ١8١‏ - ( دصو ع + به ر د ) معاومة 

وق مثلث راد اف : 

زاوية ف - .و" ؛ زأوية ر د ضه معلومة » ر د معلوم 

وكذلك ف المثاث ه د م : 

زاوية هم ه 0 ٠‏ وزاوية ه ديم حار د به ععلوهمة . ه د معلوم 

.*. يممكن معرفة الف للمعين مم ه . نم د 

وف المثلث ه م به 

زاوية جم 2 .و" . والفلمم بم ه معلوم . والشلمم بم به -. بم د ++. د به معلوم 

.“. تصبح | زاوية ه فه بم «هلمومة 

. زأوية ر صه ه مس ح بي د + دن نم د م به فل 7صبر معلومة 

الكن زاوية الاختلاف أ[ به فل معلومة 

.٠.‏ زاوية [قى بت ل جاع ب ول + [صح به طل ععلومة 

وف المثاث لى به ل : 

زاوية ل - .54 ء وزاؤية [ج به ل معلومة . الضلع لع ب معارم 

ينتج من ذلك معرفة الفلمين لج ل .ا ب ل 

وف المثلث ه ل لق : 


الشفاء ١ه‏ 


فصل 


فى عمل )١(‏ جداول الاختلافات (') 


“م وضع )لكل واحد ؛4) من اجات جداول / كل جدول 
خمسة وأربءون ببتا خدمسة عثر بيتا منها للأجزاء القريبة من الأوج وتفاضلها 
.تة (١)وثلاثون‏ بينا منها للأجزاء الذضيضة متفاضلة بثلاثة ثلاثة إذا كان القريب 
هئ الأوج يفل ف.» اإتفاوت ق التعديل قريب 1 فى السطرين الأولين الأعداد 
دن و(م) إلى ( فى ) ماعدا ف الحساب ناز لا ىَّ التدوير نْ ١‏ 6 وءن (شند) 
إلى 0 وفىف ( نازلا ىَْ المسابت جاعدا قَْ الْدَدو ير وق اسار التالث ماكب م اأزياد: 
والنقصان لاتعديلين )1١(‏ لو كان المر ؟ز على المعدل بعينه ونى الرابع التعديل الذى )١١(‏ 
بجب من )١١(‏ كون (15) المر كز 47!) على الامل الار كز الخارج وثيث (؟1١)‏ فيه )1١(‏ 


التفاوت بين ذلك وبءز الذى نحسب المعدل وإا أفرد جدولا إذ كان قد أفرد للاطر 


زاوية ل - .4” . الضلم [ح ل معلوم ,الملع ه ل ح هدبع + بة ل معدرم 
.*. تصير زاوية ل ه [[م معروفة 

*. زادية م هلع - م دت + ل داك - سلوءة وهو الطلرب 

(1) سه : على 

69 1 فصل ى عمل جداول الاخبلانفات ] : غير موجود فى د »)سا 

(0) د : وضم جداول 

(4) [ واحاد من ] : غير موجود ى د 

(5) د : غه. مو جود 


(5) د » ف غير هو حود 


(07) د :فرريب 

(6) د : سته 

(9) د : [ نا ] بدلا من [ل من ( ] 
)1٠١(‏ د : التعدينين 


)١١(‏ د : غير موجود 


1ق 2 لو 

)١١(‏ ف : كان 

)١4(‏ ( على المعدل بعينه وف الرابع التعديل الذى بحب من كون المركز ) : فى هعامش ‏ ب 
)١8(‏ د : ويثبت 

(15) د امنه 


5ه 


فيه نمدا )1١(‏ ولو جعلذ لاك كله ثى جدول واحد بأن ورد (0) ما مجتمع ما 99) 
حيث يبزاد 49) الفضل أو ما 0©0) ببى حيث ينقص الفضلى لكان كافيا 
رالصف )١1(‏ السادس ويذكره قبل الخامس للبران يث-ءلى على التعديل الذى يلحق 
فلك التدوير نحسب كون مر كر التدوير على البعد الأوسط 20 واالخامس يشتمل 
على التفاوت الذرى بن التعديل الوسط (4) وببيز, التعديل الذى فى البعد الأبعد 
وااسابع يشتمل على (1) مثل ذلك ااتفاوت بن الوسط والأقرب والثامن على نسبة 
فضل تفاوت ما بن تعديل البعد الأوسط وتعديل بعد آخر لدرجة أخرى دون )٠١(‏ 
درجة الأوج إلى الحضيض(١١١)‏ إلى التفاوت الذى بن التعديل الوسط وتعديل البعد 
الأبعد )١١(‏ أو الأقرب وذلك ى جدولين أوطهما )١١‏ حيث يكون البعد دون )١4(‏ 
الوسط والثار. حيث يكون البعد فوق ارط والحدول الأول يبتدئ؛ من فضل التعديل 
الأزيد ومجعله (س)0١1)‏ وهو الأصل ثم رتب 177 ما هو أتقص فأنقص عنسوبه(1) إلى 
(س)(184) والحدول الآخر بالعكس لاتفاوت الأول من أول بيت قى الهدول حيث 
انهى, ولاتفاو تَ الثاى من آتخر البدت إلى١حيث‏ اتصعل بالآو ل فجعل فبا التفاوت الأعظلم 


(0 ه : بحت 
(0؟) د : يورد - وى ف : غير واضح 
0) د : مما 

(») ف : يراد 

(0) د : وما 

() د : وفى الصف 

(9) د : الوسط 


(4) ( والخحامس يشتمل عل التفاوت الذى بين التعديل الوسط ) : غير موجود فى د 
(1) [ يشتمل على ] : غير موجود فى د 

)٠١(‏ ب : ف اللطامش 

] د : [ أو الحضيض ] بدلا من [ إل الحضيض‎ )١١( 
ف : مكرر‎ )١١( 

و6 د : غير موجود 

)١4(‏ ف : ق الطامش 

)1١١(‏ د : ستين 

(15) د : يرتب 

 هيوسلم‎ : د‎ )١0( 

(14) د : ستين 


1ه 


وجعله راس الصف فوقع فى !الحامس ١س‏ س)١)‏ إذ 99) كانا على وضم 
متعا كس مثال هذا التفاوت نى ز ل أنه إذا كان بن 0) أوج الحامل وبين ٠ركز‏ 
تدويره ثلاثون (4) جزءا كان لنا أن اتعرف 7©) ازوايا البى تكون )١(‏ عند 
مركز الروج الى توتر نصف قطر تدويره الى نيط بكل التعديل على ماعاءت 
فى مواضع تعرفن!ا (1) من بجهة ااعلم عقدار نسبة نصف قطر الندوير إلى نصف 
قطر الحامل وإلى ''اراصل بن المركزين فإذا علمنا <ينئف زاوية التعديل الى توتر 
نمف قطر اندوير (4) يثبت (9) و لحفظ وقد خرج مغلا )٠١(‏ ازحل )١١(‏ 
(ه نه) 29 ثم تقايس 297 ذلك بزواياه )١4(‏ و كان نى الأبعاد الثلائة الأبعد 
والأوسط والأفرب مثل ١ا‏ آن زحل لو كان ى البعد الأوسط لكانت الزاوية تكون 
(وي»)(١٠)‏ ولو كان فى البعد الابعد لكانتعديله( ه #)(15) ولوكان ى البعدالأقرب 
لكان تعدياه ( و او ) وفضضل الأوسط على الأبءذ (ج 4ك )١17()‏ وفضل الأوسط على 
اانى بعده ثلاثون (14) درجة (ه ير ل) )١11(‏ وزسبة فضل الأوسط على الذى )7١(‏ 


)١(‏ د : ستين ستين 89) د : إذا 

(6) د : غير موجود (4) د : ثلاثين 

(0) د : نعرف 

(5) د : غير موجود 

(0) د : تعرفا 

(4) ( إل نصف تقطر الحامل وإلى الواصل بين المركزين فإذا علمنا حينئذ زاوية التعديل الى 
توتر نصف قطر التدوير ) : فى هامش ب 

(9) د : فيثبت 


)قد امل 

(11) ه : الزحل 
)١0(‏ ف : ويه 
)١0(‏ د : تقاس 
)١4(‏ د : فزواياء 
(1) ف : و لح 


)015 د :اه لح - وق ف : هي 
(9؟١)‏ د ف : هك 

)١8(‏ د : ثلاثين 

)١9(‏ د » ف : هير ل 


)٠١(‏ ب ء د : غير موجود 


َه 


بعده )١(‏ ثلاثون (؟) درجة م( إلى فضل الأوسط على الأعظم المى هو 
(دن ) (4) نسبة (ح نب ل ) (0) إلى )١(‏ (ح س ) فأثبتنا هذه الدقائق (0) 
فى اله ف الثامن الذرى هو دقائق فذلى الوسط بإزاء ل حرفا (8) ولو كان أغرب إلى 
الحضيض مزه إلى الأوج فكان (1) منلا بدل ثلا'ن جزءا مائة وعشرون (١٠)جزءا‏ 
لكان التفاوت ينسب إل الفضل بين 'اوسط والأول والآقل )١١١‏ وءلى هذا حسب 
أيضا التفاوت الذى. يلحةه من جهة أجزاء فلاك التدوير . 


فصل 


فى حساب مسير الكوا كب المسة فى اطول )١١(‏ 


فإذا أر دنا أن نقوم الكوا كب الد.سة فإنا تأخل أجزاء ااوسط (5١الها‏ وأجزاء (14) 
اءتلافها (١)يحسب‏ التار بخ (15؟ وذلاث هو البعدان عن الأوجس فيدخل أجزاء )١7‏ 
الوسط ئُّ لحن الحدولن اولك و:أخذ مابإزاذه من ااتعديل ىُْ الحدول اذا اث مع النى 
يلحقه (م١1)‏ من الزيادة والنقصان ىَْ الحدول الرابع قيهن أو يريك 3 6 عل هاعلمت 


)1١(‏ ب » د : بعد (0) ب ». ه : ثلاثين 

ل عر ران م 2 

(0) هد : نب ل - وى ف : ه ب ل 

(5) فى هامش ب : إى (قف ) فانضم ( نب ل ) ى الصف اثامن الذى هو دقائق فضل 
الوسط والاول 

() د : [ فضع ( نب ل ) ] بدلا من [ فأئبتنا هذه الدقائق ] 

(4) د : غير موجود 

(9) د : وكان 

)٠١(‏ د : وعشرين 

)١١(‏ ب : فق الطامش - وفى د : غير موجود 

(؟1) ( فصل ى حساب مسير الكواكب الحمسة فى الطول ) : غير موجود فى د »2 صا 

(؟١)‏ د : الوسطه 

)١4(‏ ب : فأجزاء 

)١١6(‏ د : اختلافه 

)١51(‏ فى هامش ب : وذلك هو اللبعد 

(10) د : آخر آخر 

)1١4(‏ د : تلحقه 

)١9(‏ د : ويزيد 
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فد. كل يتعدل الطول فيأخذ العدد الذى يعدل ويدخله (١)الحدون‏ وتأخل )١(‏ 
ما بإزائه (؟) ى الصف الساددى فإن كان اليعد هو البعد (4) الأوسط ففد أص؛.ا 
وإن كان بين الوسط والأوج أخذنا ما بإزائه هن الحامس .أيضا وعدلناه بااثامن 
بالنسبة كنا علمت مرازا ونقصناه (*) من الذى للوسط وإن كان أفرب من الحضيض 
أحل:ا ما بإزائه من السابع وعدلناه بالثامن بالنسبة 15 علمت مرارا وزدناه على الذى 
للو سمط فما اجتمع فهو التعد يلالذئ كسب ااتدوير فإن كان جر التدوير درن 
مائة وتمازين )١(‏ زدناه على الطول المعدل وإن كان فوق مائة وتمانين (7) نقصناه 
من الطول المعدل )م( #يكون ذلك مو ضع الكركب مل لا )0( 8 


تمت الائالات الناسعة والعاشرة والخحادية عشر .... وال1مد قه رب العالمن 
وصلى الله على سميك :أ 52 وآله الطاهرين )00 


)١(‏ د : وندخل 
69 د : ونأخذ 
0( د : من 


(4) ( هو البمد ) : فى هامش ف 

(ه) ه : م نقصناه 

(5) د : وستين 

(؟) ف : قف 

(4) ( وإن كان فوق مائه و مانين نقصناه من الطول الممدل ) : ق هامش ب 

(9) د : مقوما 

603 ب : ممت المقالا التاسعة والعاشرة والحادية عشر ولله الحمد كثيرا وق ه : بمث المقالة 


الحادية عشر وفها التاسعة والعاشرة تعمد لله و-حسن توفيقه 5 


2ه 


فى مايحتاج إلى تعديمه 


المقالة الثانية عشرة 
فى ما محتاج إلى تقد»ه 
ف معرفة جوع الكواكب اللخمسة )١(‏ 


قال إن جاعة من المتدمين الرياضين مثل أبلو نيوس الذى هو 0( سر أهل بر غامس 

وغره من (5) العاملين على أن الاحتلاف واحد وهوالذى من قبل | نوا أنهلو (4) 
كان الاختلاف على أصل فلك تدوير يتحرك مركز ه على حامل موافق وكان للكوكب 
عند الأوج مسسر إلى المشرق فإنه إذا فصلل(0) الحط الدرج من البصر فلك17) التدوير 
على نسبة تكون نسبة نصف الوتر الذى فى فلك التدوير منه إلى باى الحط وهوما بعن 
البصر و يط التدو بر على():سبة (4) سرعة التدوير إلى سرعة الكوكب فإن النقطة اابى 
قطعها الخطمن التلوير هى الحد الذى عنده الوقوف وإذا جازهل؟) الكوكب إلى الحضيض 
كان راجعا قال وإن كان ذلك بأصل الخروج(١٠)‏ فذلك(١١)‏ رما يقدر ويكون له وجه 
إذا(" )١‏ فرض العلوية(١١)‏ فتّط التى جوز ذا أن تبعد عن الشمس كل البعد و أما السهملية 
فليس لا ذلك قالوا فحرنئد إذا كان ركز الخارج يتحرك حول مركز الروج كحركة 

)١(‏ ( المقالة الثانية عشر فى مايحتاج إلى تقديمه فى معرفة رجوع الكواكب الحمسة ) : غير 
مو فود ق لخ 

(؟) د : غير موجود 

0( د : غير موجود 

(؛) د ء ف : إذا 

)( 23 : اتصل 

(5) د : إكى فلك 

(0) د : غير موجود 

)م د : كنسية 

(9) د : جاوزه 

)٠١8(‏ د : الحروج وحده 

)011 د : وذالك 

(؟5) د : غير موجود 


)1١0(‏ ه : الكوا كب العلوهة 


حالء 


الشدس أعنى كوسط الكوكب١(١)‏ واختلافه وكان الكوكب يتحرك على الخارج حركة 
اختلافه على السرعة فإذا جاز خط (9) ما (2) على(؛4) البصص بذعى إلى | لحار (ه) مجازا 
محيث تكون سبة نصف الخط يأسره إلى أصغر قسميه المفصولين بالبصر وهو مركر 
ااروج كنسبة سرعة الحارج إلى سرعة الكوكب كان موضع الحط هر حد الوقوف 
فإذا جازه إلى الحفيض رؤى7) راجءا قال "2 والفرق بين الاعتبارين أنه (8) 
فى أصل التدوير كانت النسبة مفصلة وكان نسبة نصف الونر إلى جميع الهارج »ن 
الدائرة ونى!4) أصل الحروج النسبة مركبة والنسبة نسبة نصف اللحط كله إل طائفة 
منه وهو أقصر القسمن المفروضين(١٠)‏ فيه بالبصر (*) قال وهم بيئوا )١١(‏ هذا 
المعنى بطريق ونحن سينه بطريق أسهل من طريقهم يستمر نى أصلى )١9‏ التدوير واللخارج 
يريد )1١(‏ أن يبن أن نسبة أقرب البعد إلى أبعد البعد للكوكب على أصل التدوير قد 


)١(‏ د : الكواكب (0) د : ذلك 
() د : الحط 

(4) د : عن 

(ه) فى هاءمش ب : ف الحهتين - وق ه : الحارج ق الحهتين 
(5) د : رى 


(0) د : غير موجود 

(8) بس », د : أن 

(9) د : من 

)٠8(‏ فى هامش ب - النترقين - وق د : المفتر ضين 
(ه) نظروة رجوع الكواكب : 


زصف جزء نعط البصر الو اقع د خخل فلك التدوي ة التدو ب 
0105077027 :57 مصدط هه اكسفصه ا اك سس 5 مس 


باق اللط << سرعة الكوكب 
فإن موضع الكوكب حينئذ يكون موضع وقوف » والقوس بين ذلك الموضع والحضيغن يكون فها 


الكوكب راجما 
(ب) فى حالة الفلك اللارج المركز للكواكب العلوية إذ كانت 
نصف خط البصر 22 مرعةالحارج المركز 
أمغر جزميه 0 سرعة الكوكب 
كان ذلك موضع وقوف للكوكب ٠‏ والقوس بينه وبين الحضيض يكون فجا الكوكب راجما 
ولبرهان ذلك بدأ أبن مينا بعدة مقدمات . 
(11) د : غير وأضح 
)١١0‏ د: أصل 


)١©(‏ د : نريد 
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يكون كنسمة أقرب البعد إلى أبعد البعد فى أصل الخارج فليكن ١١ب‏ ح د )١(‏ فلك 
التدوير على ه م : ر مركزالروج وخرج رح إلى ب و : رط إدلد و :طح 
مثل دح ولنصل داء د ء دحء بط") بتقاطعان على لك 7" و نخرج من م 
خط م ح ل(4) موازيا ! : دا فيكون عمودا على د ح لأن زاوبة ١‏ د < الواقعة :ى 
نصف الدائرة هى قائة فلآن زاويى د الاتبن على قومى ط <دء < ح المتساويتين 


متساويتان وزاويى 2*0 < قائمتين (0' تكون ل ؛ ج م متساوين 7(") ونسية خط 


شكل (لاه١)‏ 


اد إل م < م( أعى حل كنسية ار إلى < ر ونسسمة ادإلى<ل 5: اك إلى ك ‏ 
لآن المثلشن متشامبان لتوازى القاعدئن وتساوى (9) المفاطعتس )٠١(‏ فإدّنَ نسية 


)١(‏ د : اب سس 

(0) هد : داء ده ء؛ ب ط 

(©) ( وتقاطمان على ك ) : غير موجود شى د 
(4) د : مح ل 

(ه) د : وزاءية 

)١(‏ د : قئمة ‏ وى ف : قاحمتان 

(0) فب ء. د : متساويان - وق ف : متساوهتين 
(4) ده :مح - وق ف : بس 

(9) ه : ولتساوى 

)٠1١(‏ د : المتقاطمعين - وى ف : المقاطمين 


ال 


ار(١)‏ إلى ر ح () مثل نسبة 9) | ك إلى ك < وإن وضع دائرة | ب د (4) 
خلرج اللمركز عن ك الذى(0) هو 7) مركز الروج فبين أنه يكون حينئد 
نسبة | ر(0) إلىر < فى أصل التلوير كنسبة ١‏ ك إلى ك < ق أصل الحروج وهذا 
الشكل مشم لك للأمرين فإذل نسية ايعاد على مافلنا (*) . ريقول أيضا إن نسية 


أقر ب بهد للكوكب 


أبعد بعد له 


البر هان 

فى شكل )١67(‏ نفرضص | ب ح د فلك ااتدوهر وهركزه نقطة ه » ومركز البروج نقطة ر 

نرمم المستقم ر ح ها ليقطع محيط التدوير فى الحضيض نقطة - والأوج نقطة ١‏ . وتأخذ نقطتا 
طّ » ح على محيط التدوير مث وكون ط ح ع - ح ثمنصل را ط وتمده ليقطم التدوير فى نقعلة 
د وكذلك نصل ر ح ليقطعه ى نقطة ب »2 ثم نصل ط ب »؛ ح د فيتقاطما ى ك . وأخيرا نرمم 
للستمّم م - ل يوازى دا ويقطمع ر ط فق م ء دح فى ل 

٠.‏ م ح ل يوازى المستقبم ددا 

.*. فهو عمودى على المستقيم د ح 

3 زاوية د حا م © د ل - .هو" 

وف الثلثين د ح م » د ٠‏ ل : 

زاوية د حا م حت دح ل - .و" »ء زاوية م د مع ل د اع الضلع د - مشيرك 

.*. هنطبق المثلثان وونتج أن م ح س ‏ ل 

وف لمثلث ر دا حوث م <يوازى دا : 


5 اد ار 
© © ليا 


- ل صن 
وق المثلنين ١‏ د ك 4 ل كك . 
زاوية ا ك د سه ٠‏ ك ل » زأوهة د سه ل زلاد ا دهوازى ل ح) 


هف 


در ()إلى ىر ط كنسية ب ك إلى ك ط وليكن الشكل ذلاك بعينه ولنصلل دنب 99) 
فلأن قوس د ا ب7) منصفة (4) بااقطر ف : دب عود على القطر وليكن س ط 
مواريا 9») (: دب (1) ونسبة دان أعى ن ب إلى س ط كاسبة د ر إلى ر ط 
وكسبة ب ك إلى ك ط لآن الثلشن متشاهان (**) فإذن بالتركيب (") ذسبة 


.*. المثلثان متشابهان و ينتج أن : 


اد ا ك 
7 بنك 
١ ١‏ 
1 - - - وء, الطلوت 
حار ح لك 
)١(‏ د : ور (0) هد : و ب 
«١ )(‏ : غير واضح (4) د : منتصف 


(ه) ب : هواز - وق د : بوازى 
69 د : د اب 
© مقدمة (١‏ - 


د ر ب كه 

راط > ك2 ط 

ابر هان 

فى شكل )١١8(‏ المشابه لشكل )١١0(‏ نصل د ب فيقطم ر ا فى ن » ونرمم س ط 
موازيا د ب 


٠.٠‏ نقطة | منتصف القوس د ب 
قرت قووه ل القظن .د | 

وف المثلث د ن ر : 

هو ن دار 

ا 

لكن المستقيم د ن سه ن ب 

٠.‏ نك ب د ر 

1 17 

لكن المثلئان ن ب ك .» س ط ك متشابهان 


. ناب ب ك 
س ط كا ط 

٠‏ 5ه ب 2ك 

لي 001 وهو المطلرب 
راط ط 


ككياة 


در(ا) . رط إلى ر ط مثل نسبة ) ب ط إلى () ك ط(؛) ولنخرج عمودى 
وع » ه ف من المركز على د ط . ناط )١©‏ ونتئصف (3) خط (7) داطل (4) 
فإذا أضيف إلى ع ط ‏ ر طلة) غير مكرر حتى كان عر وجعل مقدما كان نصف» 
المقدم الذى كان هو جهلة در )١١(‏ مرةو: ارط مر تين وكان أضيف كط إلى بط 117) 


غم 
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مكرر فيكون بإزاء المقدم الأول وهود ط )١1١(‏ مرة 197 و : راط هرتين خط 
(1) د : ور )١(‏ د : غبر موجود 
(©) د : غير موجود (4) د : غير موجود 


(ه) د : ب اط . باط 


(6) د : وينتصف 


(0) د :د واط 

(ه) فى هامش ب : ب ط - وق د اباط 

(9) د : ن ط 

)٠١(‏ ب : (ر ط) وفوتها ( د ر) - وق د : وت 
)١١‏ ف : راط 


(؟١)‏ يبي : (دط ) وفوتها (( در ) - وق د: ور 
)١(‏ ف : فق الامضش 


ب ط وهو () المقدم ااثانى وقد ينصف على ف فكان (') نصه خط فاط 7) 
فيكون نسبة نصف المقدم الأول إلى !الى بأسره كنسبة نصف المقدم الثانى إلى التالى 
بأسترة وهو (4) نسبة (0) راع الدى هو نصف د ر3!) . رط إلى رط () 
كنسية ف ط 37) الذى هو نصف ب طاة) إلى ك ط فإذا فصل ثانيا صارت )٠١(‏ 
نسرة ع ط إلى ط ر كنسبة )١١(‏ فاط 1١9‏ إلى ك ط فإذا كان خط ع ر أخرج 
إخراجا يكون نسبة ع ط إلى ط ر كنسبة سرعة التدوير إلى سرعة الكوكب فيكون )١١7‏ 
ف طء ك ط فى الحارج على نلك النسبة بعينها ولآن نسبة سرءةفلك التدوير إلى سرعة 
الكوكب هى )١14(‏ نسبة الوسط ق الطول إلى الوسط فى الاختلاف فينبغى أن يكون 
نسبة ع ط » ط ار مفصلة ولآن نسبة اللمارج المركز إلى الكوكب كنسية )1١(‏ مسير 
الشمس إلى مسر الكوكب ومسير ااشمس هو مثل اطول والاختلاف )1١(‏ 
مجدوعين )١17(‏ ع أن يكون إذن ف ط : ط ك (18) بالتركيب وإذا (15) عرف 


هذا فلنيين أن الحطين المذكورين فى التدوبر والهارج إذا كانا على ما ذكرنا فعلا حد 


)١(‏ د :0 هو 
(؟) د : غير موجود 
(6) د : غير موجود 


(4) د : غير موجود 


(0) د : فنسبة 
(5) د : ور 
(0) ( إل ر ط ) : غير موجود و ف 
(8) د : وط 
(91) ف : رط 
)٠١8(‏ د : صار 


)١١(‏ ف هامش ب :ان 2ك 
1ه دق كه 


)١0(‏ د : يكون 
)1١4(‏ ب )د : هو 
(16) د : نسبة 


(0)15 لكتتم أو لاختلاا ف 


)1١0(‏ ف : بمجموعين 
(ه١1)‏ د : مد يط يأ ك 
(19) د : وإذ 


1ك 


الوقوف فلنقدم له مقدمة )١(‏ قدءها أبلونيوس وهه أن نسءة القسم الممصول9) 
من أطول أضلاع المثاث إذا لم يكن ذلك القسم أدغر منالفماء الدى ينصمل به إلى القسم 
الباق منه أعظم من نسبة الزاوية الى تلى القسم البانى إلى الز اوية الى تلى (5) المفص ول (4) 
مثاله مثلث اب ح< و: ب < أطول أضلاعه و < د المفصول مخطا د ليس بأصغر 


شتكن (4ه١)‏ 


من اح (0) فنسبة < د (41)0ى() دب أعظم من نبة زاوية اب < 47 إلى زاوية (9) 
١ح‏ ب١١٠)‏ برهانه أنه يتم سطع ١|‏ د ح ه متوازى الأضلاع وهعلوم أن خطى ب اح ه 
ياتقبان(١١)‏ لآن زاوية ه < ب مث الحارجة الى هىأ د ب١(١١)‏ فزاوية ه < بوزاوبة 


5 أقل 5 تمدن فليلتة.ان )١(‏ فار.تق )1١4(‏ 3-3 || ث سج 5_5 )1١١(‏ على 5 فإن رسةءتب 


2 


)١(‏ د : مقدما 
(؟) ف : المفصولى 
(0) ه : تليه 

(4؛) د : غير موجود 
6 داح 

05 د : ح د 

(10) د : غير موجود 
)0 د :ا باح 
(4) د : غير موجود 
)٠١(‏ د : اح ب 
)11١(‏ د : فير موجود 
(؟١)‏ ف :ادن 


)١9(‏ د : فيلتقيان 
(14) د : ولياتق 
603 ده : با ا عه 


كلام 


على | و بعد )١(‏ | ه() دائرة فليس جوز أن تقطع ١‏ ح لأن 9) د ح أعنى | » 
ليس بأقصر هن <١‏ بل إن (4) كان ولا بد فهو عاسه فلرواسه وليعم, فوس دح ه(0) 
عماس م » < من مثاث ١‏ ه< (1) فنسبة مثاث اه ر إلى مثلث؛ ا هح أعنى ننطر ه 
إلى خط() ه< أعظم من أسبة قطاع ها ح 4 أعنى زاوية ح | ه2؟) بل 
اب < إلى قطاع < ا ه أعى زاوية < اه بل زاوية <١‏ د لحن نسية ره . هه د(١٠)‏ 


هى(١١)‏ زنسية(11١)‏ جد د بلان كل واحدة 5 الانسية را: ( س فإذان لسءة < د . 


)١(‏ د : سمه (؟) د : ه 
(©) د :لا 
(4) د : بين السطرين 
(ه) د : هج 
(5) د :اسه 


(19) د : غير موجود 


(ه) د :اح 
(ة) هد : طاح 
)٠١(‏ ه دراه »)مد 
)١١(‏ د : مثل 


ف67 د : فير موجود 


الشفاء - ل/ا/اه 


: ب أعظم من نسبة زاوية ب إلى زاوي:< وكفنك البرهان لم عماس اقوس حم 
بل وعد عَمه واحتيج أن حرج | << )1( اليد[ *) وإذ قد(؟) علم ددا فلتكن دائرة 
كتلك 1 الأخرى مشتركة للأمرين على ه ويخرح كذنك ١‏ ه إلى ر يقطعها(؛) 


(0) ف داه 

(ه) مقدمة (0) :. 

فى المثلث | مه < إذ كان ب ح أكبر أضلاعه وقسمته نقطة د إلى قسمين بحيث كان 
ه د أكير من أو يساوى الف لمع المحاور له | فإن 


ك5 


أكير 7 ر'وخ ل 
د ب زاوية ا م ب 

البر هان : ىق شكل (169) نصل ا د وثر سم المسَهم ١‏ هه يوازى عه 5 6٠‏ والمستقم ددع هل يوازى 
أاد فيصوح انشكل ! ه س د متوازى أضلاع 

تمد ب | ٠‏ هاه أمتقادار فق نقطة ر 

والسيب قَ تداباها وغدم توازم) أن زاوية ها حم ب | د ب 

لكن زاوية اد ب + باع ,.ور* 

. زاوية هسوب + ب أقل من مهو" 

,*. يلتق اناطان 

ثر عم قوسا مركزها نقطآة | ورتصف قطرها أ هه 

*. أ هم ع داس ف متوازى الأضلاخ 

3 الضاع د ح اكير من أو يساوى اس فرفما 

يك الداع “اده | كو مهور أن سارف 1 

ب القّقوس إما أن تمر بنقطة ح أو تقطع امتداد ١‏ > ولكن لا يمكن أن تقطع ١‏ - نفسه ق الحالة 
الأونى الى مر فيا القوءر. بنقطة - نفرضص أنه يقطم امتداد ب ! فى 'تمطة ح 


مثلث | هر قطاع ه | 
ا امك 5 0 1 اكير من عا 
مثلث أ ه ح قطاع ح أ هم 
5 أو بة ه أ 
1 ل ر'ود اح 
٠.٠6.‏ ا كبر م 
ه حم زاوية ح اه 
أ د 
كنل اونة به ااه افينع وكاوي ةك اوه ع مسو يداي تددم 
ه عع ا ب د نه 
5 زاأوبة | 
متت الكو عه 3 .وهر الطلوات 
د ب زاوية | م د 
والبر هان فى الخحالة الثانية الى يقطع فما القوس إمتداد | ح مشابه لذلاك . 
(0) د : غير موجود (6) ف : غير واضح 


(4) د : مقطمع 


لاه 


على < وليكن نسبة ه < إلى < ر أعظم من سرعة التدوير إلى سرعة الكوكب و مخرج 
راج ب بحيث تكون أسبة نصف ب ح )١(‏ إلى ر ح كنسبة سرعة التدوير إلى سرعة 
الكو كب وليفصل أ د مثل ١‏ ب ولنصل د ح بقاطع ١‏ ر على ط على أفه مر كز البروج 
فى أصل اللدروج وعلى أن نسبة نصف د ح إلى طاح كذ-بة سرعة اللخارج إلى سرعة 
الكوكب وذلك ٠وجود‏ ءا علمت فنقول إن فى كاءها قدل+) مخيل إلينا أن الكر كب 
مقم واقف وذلك إذا كان عند ح وأن القوس الى تلى الحةيصءن نقطة حهى قوس 
2ه وتأخر ومايل الأوجهو قوس استقامة وتقدم فليفصل قوس ك ح أولا إلى جهة 
الأول ولنصل ر ك ل »كط م ب ك92), دك » ود ه ك ؛ ه ح وبن بالشكل 
المتقدم أن نسبة ب ح إلى ح ر أعظم من نسبة زاوية ح ر ك 9( إلى زاوية ح ب ك 
فنسبة نصف ب ح إلى ح رأعظم من نسبة زاوية ح راك وهى مرعة ااتدوير إلى 
فحن ح ب ك أعبى ح ه ك وهى سرعة الكو كب فبين أن تلك السبة أعظم من نسبة 
سرعة التدوير إلى سرعة الكو كب فليكن مثل نسبة ح ر ن9؛! إلى ح ه ك حى يكون 
ح ران ©)أعظم من ح راك 17)فإذن ى زمان سواد تحرك الكوكب زاوية 
ك ه ح إلى المغرب وفلك التدوير بمقابلها زاوية ح ر ن إلى المشرق فانتقل يذن 
الكوكب بالرؤية زاوية ح رن وهى أكير من زاويته ااراجعة أعنى ك ر ح 
بزاوية ك رن وهى الزاوية الى يرى أن الكوكب قطعها فى تلك المدة إلى المشرق 
وأما فى أصل اللحروج «إذا ركبنا كانت نسبة بر إلى راح أعظم من نسبة 
زاويى ح ىن 12) » ح ب كك مجموعتين أعنى ب ك ل الدارجة إلى زاوية ح ب ك 
وزاوبة ب ك ل مثل زاوية د كم لآنح ط ك أكيراه) داثما من زاوية ح ه ك 
الى هى الوسط وزيادما عاها باسعديل فزاوية ح ط لك مساوية لزاوية الوسط 
والتعديل داتما وهى خارجة أيضا مساوية نزاويى ط د ك » طلكه د الداخاتين فتكون 


)١(‏ د : باس 

(+) إبتداء من هنا حدث خلط فى الطاوط د 
0) ف : ر ك 

(0) ف : ن ك 

(4) ف : ح دن 


)( ف :ا ح نََ 
69 | : 2 د 2ك 
69 بت : ور ك 
(0) ف : اكير 


اهل 


زاويتا لشدط طاك د ساون للوسط والتعديل يذهب زاوية ط دك نصف 
ارط لأ :عل "القوسن. .دقن زاوية د ك م مثل التعا.يل )١(‏ ونصاف 
الوسط راكانت زاوية باك ل هثل اتعديل وذ ف الوسط اادى. هو زاوية 
م لك المساوية ازاوية كب < فزاويتا ب ك ل ٠»‏ د كل » دك م متساويتان وكات 
نسبة با إلى راح أعظم من نسبة زاوية بك ل إلى زاوية ح ب لك ونسبة 
ب ر إلى رح نسبة راط إلى ط ح ونسبة ب ك ل إلى ح ب.ك92) نسبة ب ك م إلى 
ح دك فنسبة دح إلى ط ح أعظم من نسبة زاوية د ك م إلى زاوية ح د ك فيلزم أن 
يكون نسبة داح . طاح أعظم أيضا من الزاويتين المأخوذتين بالتريب 
و: ح هك فذعف زاوية د فنسبة زاوية د كم إلى ك ه ح كنسبة نه ف دك م إلى 
ك دح ويقابلها نسبة نه ف د ح إلى خ ط ولنجرى 2) الأحكام على المقابلة 
فتكون نسبة نصف د حإلى ط ح أعظم من نسبة زاوية دك م إلى ك دح فهو أعظم من 
نسبة سرعة اللخارج إلى سرعة الكو كب فليكن ذلك مثل زاوية ح ط نْ إلى ح هك فقد 
ظهر أيضا أن لا رجوع ها هنا (*) . وليقع خط ل ك ر بدل:وقوع خط(؛) ب حر 


)١(‏ فى هامش ب : الذى هو زاوية ح ب كوزاويةح ر ك الماويتان لزاويةل ك ب 
0) ف : باح ك 
(0) ف : ولنجز 
(4) ( ل ك ربدل وقوع خط ) : غير مو جود ى ف. 
() برهان نظرية رجوع الكواكب 
شكل )١١١(‏ يشتمل على ؛رهان النظرية فى الحالتين - -الة فلك التدوير وحالة الحارج المركز . 
فى هذا الكل نفرض فلك اتدوير مركزه نقطة ه » ومركز البروج نقطة و ( ]حالة الأولى ) 
نصل | هر فيقطم الدائرة فى نقطة ح حيث : 
ين سرعة التدوير 
00 سرعة الكوكب 
ونرءم القالم ر ح ب محيث يكوت : 


د ح سرعءة الكوكب 
وف نفس الشكل نفرض الدائرة الى مركزها نقعلة ه هى الحارج المركز » وأن ط مركز البروج 
( للحالة الثانية ) نرسم الورّر د طاح تحيث يكون . 
طاح سرعة الكوكب 


حليك 


ولنتفصل قوس ح ك إلى الحضيض خلاف الفضل الأول من مقطع الخط حبى تكون 
نسبة نه ف ل ك إلى كر كنسرة سرعة التدوبر إلى سرعة الكوكب فننصل ل ح » ررك 
عيذ نقطة ك إلى جانب ح حدهة الادج 
0 باح ١|‏ كبر من ب له 


ب راويه را سه 
حُُ وام 2 
42 ر زاوية ح ب لك 
تصفا باح اكير زاوية ح ر ك 
٠ه ١‏ دن 


اح د زأوية 


) 
ما 
© 


لكن زاوية ح ر ك ح سرعة التدوير » وزاوية - ه ك »ع سرعة الكوكب 


وو اساي اه اكير 0ك 
حْ 8 مسر عه الكوكب 
لذيك نأخذ زاوية حم ر ن اكير من زاوية ح ر ك ميث يوت 
نصفا باح زاوية ح رات 
اح د 0 زاوية اج ه ك 


.*. يكون ألكوكب فق نفس الفترة قد ترك ق, الحقوقة ناحية المغرب زاوية ك رح بيما مرك 
فلك التدوير إلى المشرق زاوية مقدارها ح ران - ك راج هد زان 

وا يرجك رجوع فى هذا ا موقع 

أما فى حالة الطارج المركز فنجد من الءلاقة : 


زاوية ح راد 


0 أن 
جح د راوبة ح ب ك 
باح + حار زاوية ح ر ك + ح ب ك 
ح د ح ب ك 
بسار زاوية ب ك ىف 
© © ا كبر من ري د 
جح د زاوية ح ب كك 


لكن زاوية ب ك ل ه د ك م . ولآن زاوية ب ك ل خارجة عن المثلث ر ب ك 
. باك ل سدح بك +اح رك 

لكن زاوية ح ب لك - ل ح ه نه 2س ل زاوية الوسط 

وزاوية ح ر ك - التعديل 

.“. زاوية ر ب ك - التعديل + ل الوسط 

وكذالك زاوية ح ط ك أكبر من ح ه ك أى اكبر من التعديل دائما 


امه 


لا محالة أطول من رح ونسبة ل ك الأصغر إلى ك ر الأعظم أصغر من نسبة 
زاوية ح ر ك إلى زاوية ح ل ك وبالتفه يل نسبة نوف ل ك إلى كر )00( 
أصغر من نسبة لأوزةاح د ك إل شعت لك أمق_ج هالك لكين كنسيف 90 يق 
أصغر من ح ه ك فرى إذن راجعا وتبين(؟) من هذا أنه إذا كانت نسبة ه ح إلى 


وزاوية ح ل ك > التعديل + الوسط 

لكن ح ط ك خارجة عن ااثاث ط د كُ 

.اح ط ك ص ط د كك +جاط كاد 

.. ط د ك +. ط ك د ع التعديل + الوسط 

لكن زاوية ط د ك اخيطية - ل ح هك س ف الومط 
*. زاوية ط د ك ج التعديل + ل الوسط وهى د كد م 


.*. زاوية ب كك ل سه د كك م 


د زاوية د ك 


نصف داح زاوية د ك م زاوية د ك م 


طاح 1 سرعة الكوكب 

.*. زأخذ نقطة ن ناحية الأوج 

.*. زاوية ح ط ن أكبر من ح ط ك اكير عن دك م 
نصف د زاوية ح ط ن 

و مكن٠‏ أن جار نقطة ن نحيث حٍِ 2 امش اا 

طاح ح هك 

.*. نحد أيكما أنه لا يوجد رجوع فى هذا الموقع 

)١(‏ ب : ك 

(؟) ف 

(0) ف 


كمرة 


تتسست كل . 110 ) 


يطلب خط على النسبة المذكورة . ولايمكن أن يوجد البتة رجوع وأنت ترفك هذا 
لآنك لانحد حينئد نسبة زاوية ح رك إلى ح ه ك2( إلا أصغر من أسبة سرعة اأتدو ير 
إلى سرعة الكوكب *) . 

)03( ف : ف أغامش 

(») #كلة برهان نظرية الرجوع 

شكل )١١1١(‏ مشابه اشكل )١١١(‏ إلا أنه بدلا من القاطم دح ب نأخذ القاطع ر ك د 


نصف ل ك سررعة التدو ير 


حيث ا 1 نقطة ح إلى جاذب ذقطة لك جهة الحديض 
.رد ك > رح 
باستخدام مقدمة (") نجد أن 
ل ك زاوية ح ر ك 
كك ر 4 ل لك 
' نصف ل كك زأوية ح ر ك 5 اح رك 
© © 299300232222 --<772259727جج 002727222 كت ا 6 ئى 
كك ر ١‏ ضءف ح ل ك اح ه لك 


لذاك نأخة زاوية ح رن < ح زك بحيث يكون 


كك ر 3 ح هك 


امه 


فصل 


قَْ معرفة رجوعات الكوا كب االحخمسة 


والآن فيجب أن نبين «قدار اير الذى يكون فيه اارجوع لكوكب كوكب 
ولعر عم أولا شكلا(+) مشتركا فإن بطل.وس قد أورد لكل كوكب وق كل بعد من 
أبعاده الثلائة شكلا مكررا ونحن نكتى بشكل واحد(!» فليكن الفلك ال حامل أ ب ومركز 
البصر < وتخرجه إلى مركز التدوير إلى محيطه عند د وليكن < د أى الأبعاد شئنا وعلى 
تدوير هر ح ولنخرج < ره على أن نسبة < ر إلىر ط نصف ن م () حيث يقع 
عليه ع.ود اط نسبة سرعة التدوير إلى سرعة الكوكب () فلأن | < ٠ ١‏ د معلوم ى 
كل كوكب وق كل بعد فجميع < د معلوم وأيض! < ح معلوم ف : د -(؛) فى دح 
معلوم أعنى ه <(0) ى رح 7“"الكن نسبة ط ر إلى ر ج أعنى نسبة سرعة التدوير 
إلى سرعة الككوكب ٠علومة(1)‏ وكذلك (*) نسبة ه ر ضعف ط رإلى رح (9) معلومة(١٠)‏ 
وجميع نسبة “جام إلى ج ر معلوم ف ه حا ء ح ر(١١)‏ مجهولان )١١(‏ معلوما اانسبة 
لكنها معلوما المربع فها معلومان ولأن| ر » ر ط معلومان و : ط قائمة فمثلث ار ط 
علوم ولآن | < » اط )16١(‏ معلوم فجميع الزويا معلوءة :1ط )١14(«‏ وهى١٠)‏ 


فيكون الكوكب قد ترك نحو المغرب . زاوية ح ر ك بوم نحرك التدوير نحو المشرق زاوية نام حم 
أى أنه بالرؤية نحرك الكوكب حركة رجوع قدرها زاويةح رك - زاوية نح 

وبالمثل ى حالة خارج المركز . 

)"ايه از مين اوردق الول 

. د : غير موجود‎ )1١( 

(؟) د : غير موجود 

() الصحوح عو العكدّس أى تسبة سرعة الكوكب إلى سر عة التدو ير . 

(:) ف : [ ذ : دح ] 

(ه) دءف:هر 


03( [ذفد-] : غير موجود فى د - وى ف : راح 


(0) ه : معلوم (4) هد :مكرر 
6 ف : ردح )٠١(‏ هد : معلوم 
)1١(‏ د : [ نف :هءعحر] (؟1) د : المجهولات 


)1١0(‏ د : أ مع عوط 
69 د: [و:ناءسط] 


)٠١6(‏ هد : وهو 


2/1 


زاوية التعديل و : راجح وهى )١(‏ زاوية الاختلاف الياقية بعد ") راط من 
طاح ©) معلومة وضعف كل واحدة من الزاويتين معاوم وهو زاوية 5ال الرجوع 


5 


32 


١ 


01١ شكل‎ 


أما ضعف ح فبالرؤ ية (4) وأما ضعف ر اح فبالمسرى الاختلاف عند الرجوع لوكان 
فلك التدوير سا كنا أما فى الأبعاد الوسطى حيث لا يكون تعديل معتد به فإنه لا حتاج 
فيه بعد بيان هذا الشكل إلا إلى علم شى” واحد وهوأن زا وية ر < ح ليست هى زاوية 
ما بن الوقوف2*7 ى وسط ١١‏ زمان الرجوع الذىهو طرف الليل بل زاوية دوا 
وذلك أنها إنما كانت تكون تلك الزاوية لوكان فللك التدوير لا يتحرك (") البتة لكن 
فلك التدوير متحرك وإلى أن يقطع الكوكب قوس ر ح إلى المغرب يكون قد سار فلاك 


)1١(‏ هد : وهو 
(0) ه : مكرر 
0( وه : طل | و وق فل : : داس 


(4) ف : فهالزاوية 
)0( د : غير مو جود 
)5( د : ووصط 
(0) ف ع لامحرك 


ويه 


التدوير على م تو جره النسبة بن المسرين(1) إلى المشرق(*) وهذه النسبة ف 
كو كب زحل إذا أخذ على الوسط هى () نسبة )١(‏ إلى ( كح كه مو )4 7) 
فيجب على هذه النسبة (4) أن يكون الكوكب إذا سار قوس راح وهى 0) 

)١(‏ د : النير ين 
(») تعيين فثرة رجوع الكوكب أو زاوية سيره اناه الرجوع 

فى شكل )١517(‏ ليكن | ب هو الذلك اللامل لأتدوير ٠‏ ونقطة بج مركز المر » ه ر ح التدير 
مركزه نقطة | . 

نصل ب ا فيةطع التدوير ى نقطى ح . د ونرسم القاطم حم ر ه بحوث يكون 

0 سراعة انتدوير 

حار سرعة الكوكب 

ذتكون نقطة را هى لمّعأة وقوف ويكون زاوية الرجوع هى ضء ف زاوية ر -ه ح بالرؤية وضمف 
زاوية را اح بالمسير فى الاخدلات 

٠.٠‏ | م ء ا د ضلعان معلومان 

ا من حم د ا معلوم 


لكن د م »ا ح اح عدا ه ح اا ار سم 


ااه 
راه سراعة 2دوير 
له 5 - أكدمة معاوءة 
2 ر 
لمم 4 مولومة 
97 
ه رادار مم ه سم 
عه معاومة 
ار حج ر 


17 من ه اع حار مملوم 
.ف المثاث ا ر ط 

زاوية ط س .و" )ار معلوم 6 راط سح لط ره معلوم 

.“. ممكن أن نعلم م ط وزاوية راط 
وف المثلث ءا اط : 

زأوية طاعه ..” . اضلعان | ء. | ط معلومان 

نستطيع تعيبن زاويى ا حاط :. اا اط 

أى زاويى | حاط . ر اح الى تساوى مم ط - ر ؤم ط 

وضعف الزاويتين هو سير الرجوع المطلوب إذا كان فلك التدوير ساكنا ولذلك مجحب أن نأخهذ 
ف الحساب حركة فلك التدوير خلا ل تلك الفترة . 

(0) د : هو (0) د : كح لو او 


(4؛) ( عل هذه النسبة ) : غير موجود فى د (ه) د : وهى'نسبة 


كارة 


(سه نب يب) )١(‏ أن92) يكون مركز التدوير قد سار9) (يط) ©) 
فينقص ذلك من زاوية <وهى (ه نرى) *) فيبى ( < لح ى) )١(‏ فهذا يكون 
للوسط وأماى سائر الأبعاد فإن الأمر المرثئى حالف فبا الوسط فلا يكون الاختلاف 
لمرثى هو الاختلاف الوسط7")بالقياس إ ىأوج التدوير ولا يكون الطول المرثئى هو 
الطول الوسط فإن زوال التدوير عن الأوج الوسط (*) حركة تكون بالمرثى أقل 
وعند(ة) الحضيض باللحلاف فيحتاج هناك إلى تعديل الطول(١٠)‏ وتعديل الاختلاف(1١١)‏ 
وتعديل الزاوية 1١!‏ البى هى < عا يوجب أن ينقص منما أقل أو أكثر من موجب حر كة 
المركز الى هى ( ب يط ) حبى إذا حصلت النسبة بين 21١7‏ الطول المرنى والاختلاف 
المرئى وحصلت معدل النقصان )١4(‏ من الزاوية كان ما يببى لك محصلا وهو من الإقامة 
إلى نصف الرجوع أى إلى مقاطرة الشمدر وإذا حصلت ذلك حصل )١١(‏ ضعفه وهو 
قوس الرجوع المعدل وحصلت زمانه فتجد الحساب مخرج لك فى زحل أما فى البعد 
الأوسط حيث لا حتاج إلى تعديل ( سه نب يب) )١١(‏ وزاوية < (ه نرى) )١177‏ 
وحركة المركز بإزاء قوس ر ح ( ب يط ) ١87‏ ينقص ذلك من زاوية ح تبى 
سج لح ى ) )١9(‏ والمدة الى يتحرك فما التدوير ( ب يط ) هى(١؟)(‏ ( سط) بوما 


)١(‏ د : يب يب - وق ف : سه يب يب 


(0) د : لا (؟) د : سارت 

(4) ف : با يط (ه) ف : ه يرى 

(9) ده : مح ى 

0) ( فلا يكون الاختلاف المرتى هو الاخدلا ف الوسط )| : غير موجود ى ف 
(4) د : بالوسط (ة) د : وى 

)٠١(‏ د : للطول 


)١١(‏ ه : الاهولات 

)١5(‏ د : للزاوية 

)١0(‏ ف : من 

)١4(‏ د : النمصال 

|69 ( ذلك حصل ) : غير موجود فى د 

)١15(‏ د : غير واضح - وق ف : سه يب يب 

)١0‏ ف :٠ه‏ يرى 

]) ف : ( رح ب يط ) بدلا من [ رح ( ب يط‎ )١6( 
د : ح يحم ى‎ )15( 

(0؟) ه : هو 


/ااىه© 


على التقريبو ضعفها ( قلح )١()‏ ( وأما فى البعد الأبعد فإن ر ح مخرج ( سر يه ير) 
وهو معدل ب و و22 وتكون زاوية ج مبلغها ( ه لح يا ) فإذا نقص منها ذلك بتى (6) 
( ج لب ه ) ؛أويكرن م يصيب الواحد إذا زال المر كز عن الأوج من تفاوت 
التعديل قريب من (حج و ل )2*0 وتكون نسبة المرثى من الطول إلى الحربّى من الاتلاف 
ليست تلك7)النسبة بل نسبة ( حم ل )29 إلى( كح لب يو ) والأيام (عك) (4) 
وعلى أن زوال المر كز عن الأوج والحضيض هذا القدر لايوجب تعديلا يعتد به بل 
يكون كالمنطبق عايه بعد (4) وأما عند الحضديض فإن النسبة تصير نسبة ( ١‏ رك) إلى 
( كح لح كو ) )00 ويكون التفاوت ااتعديل )1١١(‏ نحسب مجزاء واحد |فق 6 
(ارك) 219 ويكون قوس رح ( سد كاى) 2149 ولكون زاوية ح (و يب لج) 
وما يجب أن ينقص (بالأكح 2٠١0)‏ ونصف الرجوع المعدل وهو الباق بعد 
فإنر ح يكون ( ند كا لح ) (18) وزاوية ج (ط نر لب) )١4(‏ والنقصان (0) 


)١(‏ ه : قيح ساوييف : فلح 

(0) في هامش ب : بايطا وق د : ب يط 
(0) د : بقيت 

(4) د : اط ه 

() د ء ف : ه و ل 

(1) ف : وليسث 

0) د : ح يه ل - وى ف : ه ا ل 


(4) ه :ع 

(9) ب : بين السطرين 
)9١(‏ ه :كح لح و 
)١1١(‏ د : لتعديل 

)١0(‏ في هاض ب :| هك 
)١0(‏ ه: ورك 


)١4(‏ د : س د ياى 

)١6(‏ هد : ب لب كح وي ف : ر له كم 
(15) د : أما 

)1١1(‏ ب : في اطامش 

(4م1) د . ف : يدكا لح 

(19) ف : ططير اب 

() ب : واللنقصان 


084 


١٠١(‏ كم 2١(‏ والباق ( دنو ح) () والمدة ( س ) يوما ونصف ونسبة السرعة 
إلى السرعة نسبة )١(‏ إلى ( ىنا كط) 7) وأما فى (4) البعد (20 الأبعد فالتعديل 
للجزء الواحد (حدى ) (01) والنسبة نسبة (ح-ن ند) 2 إلى (ى نو لط) 4) 
وقوس ر ح ( نه نها) (9) وزاوية ح ( ط له يب ) والنقصان المعدل( دم لهع 
والبائى ( د ند نر) )١١(‏ والمدة ( سا) يوما ونصف وأما عند الحضيض فإن التعديل 
يكون (05م) )١١(‏ والنسبة )١١(‏ نسة ادمع إلى(ى مه مط ) )١4(‏ وقوس 
رح (يب مح مح ) وزاوية )٠١(‏ ج (ى لح مع )1١7‏ والنقصان المعدل( ه لور/ )١17(‏ 
والباى زد ند ك) (15) والمدة (19) ( نط 22١(‏ يوما وأما ى المريخ فى البعد الأوسط 
فالنسية تكون نسبة )١(‏ إلى (هنب نا) (١؟)‏ وقوس رح هى 11) ريو نمح)297) 


)١(‏ ده : هاك (0) د يءف : ديو ح 
(0) د : ى يا ك ط ‏ - وى : ى يا كط 

(4) د : غير موجود 

(0) د : لبعد 

(5) د : وى 

9) د : يدن - وقاف : ه يدن 

(ه0) ف : ى يو لط 

(ه) د: نهاو ,م- وق ف : ديه يها 


)٠١(‏ ف : ديد لر 
(10) معد د نمم 


)١0(‏ د : مكرر 
)١6(‏ د : مكرر 
)١4(‏ د : ىايه مط 
)١١(‏ ب : مشطوبه 


(015) [ - (ى لح م )] : غير موجود في ب - [ (وزاوية - (ى لح م ] : 
غير موجود فى د 

)١0(‏ د .ع ف : هكا ك 

(م١)‏ د : قير ك ‏ وق : داير لك 

)1١9(‏ [ والتقصان المعدل (ه لو ر ) والباي ( د ند ك ) والمدة ] : في هامش ب 

)٠٠(‏ د : ناكم - وفيا ف :ا يط 

(١؟)‏ د : يب - وق : هيب يا 

(0؟) هد : هو - 

(0؟) د : لور مح 


همه 


وراوية ج هى ( كر يو نه) )1١(‏ والنقصان المعدل ( نط ر بخ) ( (0) والمدة (لى 
يوما (") ونصف ونصيب المقدار الذى بقع فيه الرجوع كله ما ببن الوقتين 2( 
تعديل فى الحهتين ناقص وزائد كما تعلم بعشرين دقيقة وأما عند الأوج فالتعديل 
( ىك) (5والنسبة نسبة (ح مط مع 037 إلى (اجيا) وقوس ر ح( كب يط) 07 
وزاوية <(8) رسب كط م) (؟) والنقصان المعدل ( مر نا) )1١(‏ والمدة أربعون )١١(‏ 
يوما وأما عند ال«ضيض فالتعديل ( ه يب م) )١(‏ والنسبة نسبة (ايب م) )01 
إلى (14) (حج ميا) )٠‏ وقوس رح وهى )1١(‏ (ياياو) 2177 وزاوية ج هى (18) 
( كو ط مطع والنقتصان المعدل ( كلل مب) والمدة ((لب) (19) بوما وربع وأما فى 
الزهرة )2١(‏ ى البعد الأوسط فالنسبة هى (1") نسبة )١(‏ إلى ( © لر لا 97؟) 
وقوس ررح هى ( يب يب كد) وزاوية ج هى 17") ( كح يد و) 47؟) والنقصان 


)١(‏ د : كد يو نه 

(0) د : يط ن يىه ‏ ونيف : يط ر له 
(0) د : غير موجود 

(4) با ء د : للوقوفين 

(0) د : ه مك - وق ف : وى ك 

(5) د : هويط م - وفي ف : همطام 

0) ف : كب يح يط 


(4) د : و (9و) د : مط بي 
)1١(‏ داع ف :اير ب كا )١١(‏ د : أربعين 


)١0(‏ د : يب م - ويف : ه يباه 
)١0(‏ ف : ايب ميا 

)1١4(‏ ف : غير موجود 

)١١(‏ د : م - وق ف : غير موجود 
(15) د : غير موجود 

)١0(‏ د :ا يا ماو 

)1١4(‏ د : غير موجود 

)١9(‏ د : اثنين 

)٠6(‏ د : غير واضح 

(١1؟)‏ د : وهو 

(0؟) هد : هو - وى ف :نه لر لا 
(0؟) د : غير موجود 


(4؟) د : لح يدو 
“وه 


( كله يطا) والمدة عشرون يوما ونصف وكلث وزيادة ونقصان التعديل )١(‏ 
دقائق وأما عند الأوج فإن التعديز ١‏ م ب لك (') والنسبة نسة(ح نرام) 7©) 
إلى ( > لط نا) 04 وفوس راح هى ( ند ج مر) (0) وزاوية ج هى )١(‏ 
( كح لامو) والنقصان المعدل ( ديط ك) (؟؟ والمدة ( كا) يوما (48) ونصف 
وأها عند التضيض فإن التعديل يكون( حع ب كع (1) والنسبة نسبة.(١‏ ب ك) إلى 
( > لهيا) 23١7‏ وقوس رح هى )١١(‏ ( ما مد كلم )١١(‏ وزاوية جهى (كر يه مط) (؟1) 
والتقصان المعدل ( ك لع والمدة ( كج) )١47‏ يوما وأما لعطارد فى البعد الأوسط 


فإن النسية أسبة )١(‏ إلى( جطاح) وقوس (*16ار حهى (3) (لدنويب) )١171(‏ 
وزاوية ج هى(14)( ير ل لد ) )١5(‏ والنقصان (يا د نط ) )3١(‏ والمدة أحد عش (١؟)‏ يوم 
وربع يوم وأها عندالأوج فإئما يكون على أوج الحامل بالحقيقة مبى كان الطول المعدل 
بعده من الأوج (0) الأول قريبا من أحد عشى جزءا ويكون الذى يه يب هذا من 


2 د : خمس 90) خد 6ك عن‎ )١( 
د :هنر م وي ف : هيرم‎ )0 
د ء ف : هه لط نا‎ )4( 

(0) د : يد ك مر 

(5) د : غير موجود 

0) د : ك يط سح - وفي ف : كا يط ك 
(4) د : غير موجود 

(9) د : غير موجود - وفي ف : ه ب ك 
)٠6(‏ د : لهما - وفي ف . ه لهيا 
)١١(‏ د : غير موجود 

(؟١١)‏ د » ف : يا مد كد 

)١١(‏ [ وزاوية - هى (كر يهمط )] : غير موجود في د - وفىدف : كرفه مط 
)1١4(‏ د :كح 

)١١(‏ د : والقوس 

)١5(‏ د : غير موجود 

)١0(‏ ف : لديو سر 

(16) د : غير موجود 

)1١9(‏ د داير بي كد 

(0) ف : ياد يط 

(١؟)‏ د : وعشرون 

(١؟)‏ ف : في الطامشر 


اكه 


الأجزاء المستوية )١(‏ (يا )ونصف (') فيكون التعديل قريبا من ( حم ب كه )"؟) 
فتكون النسبة نسبة (صكو م) 7؛4) إلى ( جيا كح ) وقوس (رح ) هى(0) 
(لب نب كو ) ١77‏ وزاوية ج ( موب ) والنقصان المعدل ( طمحنا ) 0) 
والمدة (ى ) يوما ونصف 4) وأما عند الحضيض وذلك إذا كان بعد الكو كب 
زقك ) (1) سجزءا عن التثلبث والتعديل قريب من دقيقة ونصضف )٠١(‏ 
والنسبة نسبة (1ا1ل1()0١)‏ إلى (جرلح) رقوس )٠(‏ رح وهى (11) 
قوس الاختلاف المرثى (ل ل يه)(14١)‏ وزاوية جهى ( يط يه > )1١()‏ والنتقصان 
المعدل ( يا لط ل 1١00)‏ والمدة(يا )١2()‏ يوما ونصف وبحب أن نعلم أن الحساب فى 
هذه الأشياء إذا أجرى (15) على أن النسبة المطلوبة هى نسبة الطول إلى زاوية راح 
ووقف الأمر على ذلك كان فيه ضروب !11 من التجوز ولم يكن على حسب الواجب 
وذلك لأن زاوية ر ا ح ليست للاختلاف الوسط بل للاختلاف (10 المعدل وإئما جب 


)١(‏ د : المنسويه 
(0) د : [يا ك ] بدلا من [ (يا ) ونصف ] 
(0) د : ه ب ك 


(4) د : نرم وفيا ف : هير م 

(4) د : غير موجود 

(5) ف : لب يب كو 

(0) د : ط مح يا 

(ه) د : [ ىل ] بذلا من [ (ى ) يوم ونصف ] 
(9) د : مائة وعشرون 


600 ف : غير مو جوه 


600 د . | 
)0 د : وااثمو س 
0080 د : وهو 


)١4(‏ ده د ديه لبا يه 

)١١(‏ د عدف : يطايه ب 

(15) د :يا يط ل 

)١0‏ د : أحد عشر 

)١48(‏ د : جرى 

)1١9(‏ د : غضرب 

)٠١(‏ [ الوسط بل للاخدلاف 1 : غير موجود ق د 


وه 


أن تطلب )١(‏ نسبة الطول الوسط إلى الاختلاف الوسط حبى تكون النسبة المطلوية ثم 
يببى عليه التعديل وأجود الطرق فيه وأثبنها هو هذا الطريق فإن ماسواه مختلف فيه النسب 
فإنه لا أصل محفوظا فى النسبة بين الوسط والمعدل حّى أن استعالنا زاوية < على أنه نصف 
الرجوع إنما هو على التقريب لا التحقيق إذ لا يتشابه النر فى جنيتى خخط دح البتة 0) 
لكنك تعلم (؟) أن المسرين ف البعد الأوسط من الحامل يتفق فم] الوسط والمعدل وإتما 
متلف فى غير ذلك فلنفرض المسألة (4) فى المر, بخ مثلا وقد جرى منا حسابه على أ نه 
إذا كان على (0) أعظم بعد من الحامل اللحارج المركز كانت القوس 3) رح 
(كب يط ) 77 ويكون ما يصيها من الطول الدورى على النسبة المفروضة وهى 
للمريخ (8) نسية :( مط م )9) إلى الزء الواحد )٠١(‏ إلى ١(‏ <يا )١١()‏ فتكون 
حينئد هذه النسبة نسبة الطول الوسط إلى الاختلاف المعدل وذلك عندما ينبغى أن نعتيره 
بل جب أن نستخرج أولا الاختلاف الوسط من المعدل بأن ننتقص أو نز يد تعديله فإذا 
استخررجنا الاختلاف الوسط عدنا )١١(‏ واستخرجنا )١1(‏ الطول الوسط على النسبة ثم 
دنا إلى تعديله بعد ذلك ونحد أكبر ما يصيب مسيره من )١14(‏ من حد الوقوف إلى 
مقاطرة الشمس من تفاوت التعديل فى البعد الأعظم < مه لا مختلف الزيادة والنتقصان 
عليه تما يعتد به وتعديل الاختلاف عند أوج الحامل زائد )1١(‏ لا محالة نز يده على 
الاختلاف ويعلم (10) أنه بعينه جب أن ينقص من الطول إذا تذكرت ما سلفانا من 


)١(‏ د : يطلب 

(5)هد: (حطاء مح واسيته ) بدلا من [ مح البته ] 
(؟) د : يعلم (4) ه : المسلة 
(ه ) ف : ف المامش 

(6) د : قوس 

(10) د : كب ا ير 


(م) د ع» ف : المريخ 

(ة) د ء ف : وهيط م 

٠١(‏ )[ إل الحزء الواحد ] : غير موجود ق د 
)11١(‏ فى هامش ب : هو كاى 


)1١0(‏ د : عمدنا 
)١0(‏ د : فاستخر جنا 
)١4(‏ د : بين 
)١١(‏ د : زائدة- 
(15 )د : ونملل 


السفاء ‏ “الوه 


الأصول والنى كان خرج هو الاختلاف المعدل فيجب أن ننقص هذا القدر منه حنى 
يعود إلى الوسط فيكون حيئنئد ( بح كح يط )ونصيبه من الطول على النسبة الى 
لا تتغر )١(‏ (ك نح كا ) (') بل (كا ى )تقريبا فيكون هو الطول المعدل وى 07) 
جانب الحضيض يعمل بالضد (4) . 


فصل 
فى صفة عمل «جداول وقوفات هذه الكواكب (0) 

ثم عمل جداول الوقوفات وقد ارتاد فنها أن يسهل الو قوف على حد ااوقوفو مركز 
التدوير على غير النتقط الثلاث فرتبٍجدولا فيه ثلاثون سطرا طولا(8) واثبى عشرة(7) 
صفا عرضا فاله نان الأولان فا وسط المسير الوسط المتفاوتة (4) بستة (9) سة(١٠)‏ 
الحدرل الأول منها 2١١7‏ يبتدى* من ست درجات وينبى إلى ( قف )والآخر يبتدى* 
من (شس ) )١(‏ درجة وينهى إلى ( قف ) حتبى يكون بعكسه والصفوف 
العشى )1١(‏ الباقية لكل كو كب مها صفان صف لبعد حد الوقوف الأول عن )١4(‏ 
أوج التدوير إذا كان مركزه فلك التدوير على النقطة المفروضة فى الحدولن فى الطول 
وصف مغل )1١(‏ ذلك للوقوف )١١(‏ الثانى وحساب ذلك هو على 0177 استعاله 


١(‏ ) ف هامش ب : ك نه يا 
(0) د : ك لح يا - وى ف : كك يم كا 


(0 )د :فى (4 ) د : بالرصد 

)" ( فصل ى صفة عمل جداول وقوفات هذه الكواكب ) : غير موجود فى د 
١(‏ ) ب : غير موجود (07 ) د : وأثى عشر 
( ) د : المتقارية 


(9 ) ب : غير واضح - وق ف : نسبة 
)٠١0(‏ ب : غير واضح - وق ف : سلنة 
)1١(‏ د : مها 

)1١0(‏ د : ثلمائة وستين 

(10)د : العسر - وق ف : المشرة 


)1١4(‏ د : عل 

١١(‏ ) د »2 ف : لمثل 
1١(‏ ) د : الوقوف 

)1١0(‏ د : عل سبيل 


كن 


نسبة التفاضل الموضوعة )١(‏ فى الحدول الثامن من جداول () التعديل وإذا كان 
الكوكب عند كونه على خط اح (5) حكمنا أنه على حال طرف اللبل فيبين (4) 
أنه عندكونه على حد الوقوفق مثل نقطةرمثلا يكون مر كز التدوير زائلا عن مماذاة () 
نقطة ١‏ فيكون ما وضعناه من حساب حد الوقرف عند البعدين المتقابلين من الحامل هو 
حساب ل يكون عند كون مركزالتدوير زائلاعن الحدين وإن كان ذلك فى كوكى 
زحل والمشترى غير مغادرلحقيقة (0) كونه على البعدين نفسها مغادرة يعتد بها (9) 
فليقرر (8) الحساب فى كوكبى زحل والمشترى على ما كان حيث حسنا فما سلف 
وهو زائل إذ لا كثير فرق بين زواله واستقراره وأماقالمريخ فا بعده فإن ذلك مختلف 
ما يعتد به لكنه قد بمكن أن نعلم حد الوقوف والكو كب على أحد البعدين بأن يوجد 
ه' علم للزوال الذى حسبناه ميستخر جعلى سبيل حسابالتفاضل وطلب الرايع حساب 
بعد حد الوقوف والمر كز على البعدين بأن تكون نسبة التفاوت بن الموضع الذىعليه فلك 
التدوير وبين كونه على الأوج طول اللحطين الحارجين من مركز الإبصار إلى 
مثل ذلك التفاوت بي نالأوجى والوسطى كذسبة التفاوت بين ااتعديل الأوجى (1) والموضع 
النى فيه المركز إلى التفاوت من )١١(‏ التعديل الأوججى )١١(‏ والوسطى حبى تكون 

نسبة تفاوت ااتعديابن كتفاوت البعدين وقد كان الحساب جرى للمريخ ومر كز التدوير 
على( لك نج) (11) من (1)الأو ج(4١)فكان‏ حد الوقوف بعده من حضيض التدوير (ركب) 
و كذلك علم نظيره فى الوسط الأقرب!١١)‏ فاستخرج من ذلك تاوت التعديل اكون 


١(‏ ) د : الموضوع 0) د : أول 
(0)د ٠:‏ لي سم 

(4 ) د : فب 

(ه ) د : محاواة 

() ف : يحقيقة 

(10) د : به 

(4) د : فلنقرر 

(1 ) د : الأو جى والوسعلى 

٠١(‏ ) د : بين 


)1١(‏ (االرمة الذى فيه المركز الى التفاوت من التعديل الأوجى ) : غير موجود ىق ب 
15 )دحات قدب 

(؟1 ) ف : قم 

[)1١4(‏ هن الأوج- ] : فى هامش ف 

٠6(‏ ) ب » د : والأقرتٍ 


هوه 


الم كز )١(‏ على حدى الأوج والحضيض من الحامل نفسسها وعلى ذلك حسب 'كل 
كو كب ويمكن بذلك الطريق أن نعلم ما نصيب كل بعد فرضناه لمر كز (') التدوير 
عن البعدين المتقاطر ين 


فصل 


فى معرفة الأبعاد العظمى من الشمس للزهرة وعطارد ”) 


فلم فرغ من الحداول اشتغل 7؛) بحساب الأبعاد العظمى لكو كبى الزهرة (0) 
وعطارد )١(‏ إذا كان مركز التدوير 0 البعد الحقيى ى الطول 27 بل 
كانت الزهرة معلومة البعد الحقيى (4) عن أوجها النى كان للزهرة ف الثور 
( كه) (4) و كان عطار د معلو م اليعد عن الأوج الأول النى كان على عصره ٠(‏ 0 
على عشرة من الميزان فحسب أمر الزهرة بشكلين يشير كان فى أن الكوكب فى رأس 
الحمل ومحختلفان بأن الحط الماس ف الآول مها واقع فى جهة مر كز البروج وق الثانى 
واقع مخلافه فأما الشكل الأول فليكن اب < دهالقطر المار بالأوج والحضيض 
وليكن الأوج ا و : ب مركز الممدل و : < <مركز الحامل و : د 
البصر ولنخرج نصف قطر ح< ر )١١١‏ وعلى ر فلك تدوير ح ط )١١(‏ وليكن الكو كب 
فى هذا الشكل مغربيا )١(‏ وعند )١14(7‏ الحط الماس عند ط ولنصل د ط ومن 


١(‏ )[ لكون المركز ] : ف هامش اب ٠.‏ ف 
(؟5)د ء ف : مركز 

(* ) [ فصل فى معرفة الأبعاد المظمى من الشمس الزهرة وعطارد ] : غير موجود فى د 
(4) د : غير واضح 

(ه) د : زهرة 

)١(‏ د: عطارد 

(0) فى هامش ب : فإن 

( ) د : غير موجود 

(5):ذ.: 2 

)٠١(‏ (عل عصره ) : غير موجود فى د 
(١١1)هد:‏ وز و قاف : بار 
(؟١1)د‏ اح طا ب . 

(؟1١‏ ) ى هامش ب : مشرقيا . 

. د : وعن - وق ب بين السطرين : وعل‎ ) ١4( 


الك 


عمود < ك على د ط )١(‏ وعلى رط عمود حل ومن ب على رح عمود ب م فلأن 
زاوية ا د ط معلومة لأنا نفرض الكو كب معلوم الوضع و: ك قائمة وخط ح د 
معلوم فمثلث (') ح د ك 7() معلوم (4) ولآن د ك معلوم ومتوازى أضلاعه 
أضلاع ط ل جك قائم الزوايا و : ل ط )١©‏ يوازى 37) ج لهو : ج له ”0) 
معلوم فموازيه ل ط معلوم يبى ر ل معلوما وموتر < ر معلوم فمثلث جل ر معلوم 


فجميع زاوية د جر معلومة (4) فباقيه اج ر معلومة فمثلث ج م ب 19 القائم 
الزاوية المعلوم الضلع معلوم وأيضا مثلث )2٠١(‏ ب مر )1١(‏ عن قريب معلوم 
فجميع زاوية ه ب ر معلومة فباقيها 12117 ب ر وهى زاوية المسير190) المستوى 


و6 د: [عللىد ط عمود جٍ ك ] بدلا من[ عمود - كك على د ط]. 


(؟ ) د : لثلث . 
()ه :دح رك. 
( 4 ) د : ععلو . 


)٠5(‏ هد :1 ف: ل ط]. 
)١(‏ هد :عوازى. 
(07)[مو:-ك ]: غم موجود لق د . 


(4) د : معلوم . 
(9) ف : +«*مر. 
)٠١(‏ د : فمئثلث . 


)١١(‏ فادرا م د. 
)١0(‏ د : فباقية . 
)١0(‏ د : المسعر . 


/اوهة 


وهشو ااتفاوت بين المعلومين معلوم وخراج لراس الحمل ( مه مد )(6) ونعدل 
الشمس فنعرف ما بينها وأنت ١47‏ عكنك أن محسب لغيرها (0) (*) . وأما 


. د : معلوم . (0 ) د : وه‎ )١( 
د : مه يه‎ )©( 
. د : واتت‎ )4( 
. د : لغيره‎ (0) 
: (ه) بعيين الأبعاد العظمى للزهرة عن الشمس‎ 
نفرضص | ب ج د ه القطر المار بالأوج ا و بالحضيض ه . و بمركز الممدل‎ ) ١١( فى شكل‎ 
نقطة ب 2 ومر كز الحامل نقطة ح . ومر كز البصر نقطة د . وليكن ر مر كز فلك التدوير م ط » ونفرض‎ 
الكو كب نحو المغرب عند نقطة ط حيث د ط ماس من البصر إلى فلك التدوير . فتكون زاوية ط د ر‎ 
. هى الهاية العظمى لبعد الزهرة عن الشمس المطلوب يعبيها‎ 
قط بج ك عبوداعللى د ط » حم ل عمودا على ر ط .ب معمودا على ر‎ 
: ى المثلث ص د كك‎ 
الضلع ح د معلوم‎ ٠» زاويةك ح .4" » زاوية ج د ك ح ا د ط ح معلومة‎ 
يمكن أن نعلم زاوية د ح ك وضلعا ك د . ج ك‎ 2 
ك مستطيل‎ ٠ وحيث أن الشكل ط ل‎ 
ل ط © بج ك ع معلوم‎ .. 
ل ار ح طار - ل ط ح معلوم‎ .٠ 
: وف المثلث حم ل ر‎ 
الضلعان ب ر » ل ر معلومان‎ ٠ ”4. - زاوية ل‎ 
يمكن أن نعرف زاوية ل حم ر وضلم ح ل‎ .٠. 
نعامى زاوية د ح رك د سح ك + .و + ل س ر‎ 0 
نعلم زاوية | ر عم .م١ - د سر‎ .٠. 
: وف المثلث فه م حم‎ 
زاوية م حه .5” » زاوية به ح م معلومة » ضلع به معلوم‎ 
نعم زاوية ج سه م . وضلعافه م . ح م‎ .٠. 
: وف المثلث فه مر‎ 
زاوية م ست .4” » ضلع ب م معلوم . ضلع م را حم ر - س م معلوم‎ 
يمكن أن نعلم زاوية م ب ر‎ 0 
تصير زاوية ا ب ر ح .م١ - (ح مه م + م مه ر ) معلومة‎ .'. 
وهذه الزاوية هى المسير المستوى مه وسط الشمس‎ 
أما لتعيين زاوية ط د ر فلدينا زاوية ط قامة » الضلع ط رمعلوم » الضلع ط د - ط ك + [ق د-‎ 
حال + ك د - معلوم‎ 
. الزاوية تصبح معلومة‎ .*. 


8ه 


الشكل المبين اذنك والحط المادن يقع إلى خلاف جهة مركز البصر فليكن ط واقعا إلى 
جهة ا ولنصل دط ونخرج عمودى )١(‏ ج ك » بام و :ب م () يم هاهنا 
فى الحانب الآخر فمثلث ح< د ك يعلم و :<دد() أعنى ل ط بل جملة رل 
معلو م (4؛) و : ل قائمة :ل <معلوم وأيضا مثلث ب ج م معلوم لفدلعه وللقائمة 
ولمقاطعة < المعلومة (5) ف :ر م كله و : ب م معلوم فموتر ب ر معلوم والزوايا )3( 
معلومة 00 وزاوية ادر (8) اللهارجة من مثلث ب ح م معلومة (9) وزاوية 


)١185( شكل‎ 


م5 


ر معلومة فزاوية ر ب < معلومة فزاوية! ب ر وهى )١١(‏ المسير )١1(‏ المستوى 
معاومة (15) وأرضا كوم د ط معاوم ٠ن‏ قسمته و : طار معاوم و : ط )١15(‏ قاممة 


. د : عمود‎ )١( 

(0) فى هامش مه : [ و: جل ]- وق ه: [و : جك ]. 
(0) ف:[و:هك]. 

(4) د : [ رل ء رح مملوم ] بدلا من [ رك معلوم ] 


(ه) د : معلوم 

(5) د : الزوايا 

(0) د : عمعلوم 

(4) د أ رار 

(69) ده : ععلوم 

)٠١(‏ د : وهو 

)1١١(‏ د : للمسير )١0(‏ د : معلوم 


)١١0(‏ د : [و :ل] 


6 


فمثلث ط در )١(١‏ معلوم فا(؟) يوتره زاوية ط در معلوم(*) وهو أبعد البعد 
المرئى ويعدل للشمس 9) فيعرف ما بها وأما الكوكب 7؛) عطارد فإنه لما كان 
كثرا ما عى فلا يظهر إذا كان على أبعد بعده من الشمسر ارتاد له أن يكون ى 
57 مثل ذلك فو ضع عطار د قى بعد صباحى ق أول العقرب أو مساق ق أول الثور 
فلم كان بمكن فى كوكب الزهرة أن يتوصل من معرفة منزلة المعدل إلى معرفة الوسط 
أعبى موضع مركز فلك 27 تدويره ولم يكن بمكن (0) ذلك فى كوكب عطارد 
لحركة فلكه الخارج بل كان الأمر بالعكس فإنه إنما يتوصل ") من وسطه 


د 600 ه.ا 
(ه) تابع تعيين الأبعاد العظمى للزهرة عن الشمس : 
اعتبر هنا الكو كب فى الحهة الأخرى من التدوير أ ى أن الماس للتدوير يقع ناحية الأوج . 
فى شكل )١54(‏ ليكن د ط ماس للتدوير عند الكوكب ط حيث نقطة ط ناحية الأوج (| . 
مئاث ودك معلوم كيا سبق ذاكره 
تعلم زاوية دحك .2 ضلعاحدوك 2,» دك 
لكن حك ع طل .:. طل معلوم 
.. رال ع- طل + رط هت مملوم 
فيصبح مثلث <لر معلودا و تعرف منه زاوية ل ودر وضلع ل ح 
زاوية دور 2 دحك + .4 - ل ور تصير معلومة 
وف مثاث سه وم : 
زاوية م قاامة » زاوية ب وم 2ح در هه معلومة »© ضلم ب م معلوم 
.٠.‏ بمكز أن تعرف الضلمان بام ٠‏ دم 
0 رامح م + حور يبح معلوما 
وى م ثلث ب مر ٠:‏ زاويةم »- .5” . الف معان رم »بم معلومان 
0 لم من ذلك زاوية ب رم وضلع بر 
لكن ى المثلث مه ٠‏ ر عرفنا زاوية ب رح ء وزاوية نه حر ».٠م١1‏ - در 
.٠‏ تصصبح زاويةرب ح معلومة 
ومن هذه اازاوية نستنتج زاوية اب رع ١8٠١‏ - رضه ع وفى المسير المستوى أو وسط الشمس 
واخيرا لتعيين قيمة الزاوية ط در لدينا زاوية ط قاهمة والضلع عار معلوم والضلع طاد 
حددك + كط عه دك + مل معلوم فتصبح الزاوية معاومة 


(0) د - الشمس 
(4) هد : لكوكب 
(0) د : غير موجود (1) د : غير موجود 


(0) د : يتوسل 


إلى معدله وكان )١(‏ بسبب ذلك لا ممكن أن يفرض الكوكب مثلا عند أول 
العقرب أو الثور ثم يعلم وسطه بوس:'. الشمس فيعدل الشمس فيعدل البعد فا]لم 
يكن هذا (') احتال لمعرفة ذلك وجها آخر وهو أنه جعل المعلوم أولا موضم 
مركز التدوير على بعد مفروض من الأوج أو الحضيض يقع له عطارد قريبا من 
مبدأ العروج المذكور فعرف من معرفة الوسط فضل التعديل ثم رأئ إن تقدم أو تآخر 
عن موضع المركز بعد مفروض من اأوضع الأول محسب ما تقتضيه 7) الزيادة 
فى التعديل أو النقصان تقدما أو تأخرا من الموضع الأول ليحصر 247 فيه الدرجة 
المفروضة بين الموضعين إذا (5) عدلا ويصار إلى ذلك بالحدس والامتحان فعرف 
بها تفاوت التعديل الأعظم وعرف تفاوت الدرج فاستخرج من ذلك أن لذاك 
المقدار من تفاوت الدرج يقع مقدار معلو م من #فاوت بين التعديلينالأعظمين ثم عرف 
أن أقرب البعدين من الدرجة المفروضدة كم بيما (0) وبين الدر.جة فعرف أن ذلك 
المقدار كم يوجب من التفاوت ى التعديل الأعظم عحسب الاعتبار بين (0) 
الحسابين (4) الآول فكان ذلك غاية ال.عد من وسط الشمس فعرف وسطها فعدل 
وسط الشمس فيعدل البعد مثاله أنه وضم أولا مركز التدوير على عشرة من المزان 
وهو الأوج ونظر (9) أن الكوكب كم بعده المرثى من أول العقرب فصادفه على 
( كط ب ) من الميزان وبعده من وسط الشمس ( كاب ) )٠١(‏ وبينه وببن رأمى 
العقرب ( حم لح ) )1١١(‏ ثم وضع مركز التدوير على ثلائة أجزاء من الأوج فكان الكوكب 
يرى )١١9‏ على (انه) )١1‏ هن (14) العم ب وبعده على )١١(‏ وسط الشمسى 


)١(‏ د : فكان (0؟) د : | غس موجود 
(0) د : ما يقيسه - وى ف : ما يقتضيه 

(4) ده : تتحصر (ه) ف : إذ 

(1) د : بينهما (0) د : من 

(4) د : غير واضح 

(9) د : فنظر 


)٠١(‏ ى هامش ب : كدى يوم - وى د : كدب 
)١١(‏ داع ف : هيح 


)١0(‏ هد : نرى 
)١0(‏ هه ء» ف : أله 
)١4(‏ د :مر” 
(16) د : من 


( دنا )(1) فعرف أنه لو كان يرى على الدررجة الأولى من العقرب أكان تعديله 
عمقدار ( ك بح )2( فإذا عدل الشمس عرف البعد ثم فعل «ثل ذلك والكوكب 
عند الثور وأما بيان ذلك بالأشكال فالشكل الأول مببى على أن مر كز تدويره 


ن» 


م 


)١ 1١١ تحصل‎ 


فى أوجالحامل بالحقيقة وهو عاشر الميزان و : ب مركز المعدل و : ح 
مركز روج حى يدع ب اء ج معانى خط واحد ويكون 7( التدوير على | 
والخط الحاس على ح7؛) فلأن ١‏ ج . ا ح معلرمان(") والزاوية قائمة(ة) 
فمئلث ( ج ح ١‏ )27) والزاوية أعنى | ج ح معلومة (8)(*) وخرجت 


)١(‏ د : كدى 

(0) د : كدى 

(0) [ مركز المعدل و : ح مركز البروج حبى يقع ب » ح معا فى خط واحد ويكون ] : 
غير موجود قى د 

(:) هه : سس 

(ه) د : معلوم 

] ح معلومة وخرجت كا ب ر‎ -١ فى هامش ب : [ ف : دح معلوم وزاوية‎ )١( 

0) د : (ف: حا ممعلوم ) بدلا من [ فعطلث اح (] 

(4) د : عممعلوم 

© رُعيين الأبعاد العظمى لعطارد : 

فى حالة كوكب الزهرة الى ناقشناها ما ٠‏ بق كان المفر وض أننا تعلم موقم الكوكب ط » أما فى ححمالة 
عطارد فإنه قريب جدا من الشمس ويصعب تعيين موقعه ٠.‏ ولذلك فرص بطليموس موقم مركز فلك 
التدوير بالنسبة للا'وج أو الحضيض ومن ذلك استفتج موقم الكوكب . وقد أخذ لذلك عدة مواقع 
معينة لمركز فلك التدوير ووضع النتائج على هيئة جدول بممكن منه رّعيين المطلوب بالتقريب . وقد ناقش 
اذلك ثلائة مواضم : 


1 


(يط. ب)(1) ثم لو(؟) وضع زائلا عن الأوج بأجزاء(')محدودة مثلا ثلاثئة أجزاء حى 
ِقَء ب ١‏ (4) ى خلا ف جهة ح ولنصل ب هرء ح ه ونععل عليه فلك تدوير رح 
ونخرج جح ماسه(" أو نصل م -(6افل) كانت زاوية | ب ه معلوهة فيمكن أن يعلم 5 
ب ه< الى للتعديل على الأصول الماضية ى حساب التعديل وأن يصير من ذلك خط 
اه معلومائم يصير هح معلوما وزاوية هج ح77)معلومة(*)وخرجت ( ك نا)(8) 


الموضع الأول : رك التدوير عند أوج الحامل : فى شكل )١16(‏ نقعاة | الأوج حيث مركز 
أى بين موصعم مركز التدوير وموضع الكو كب وهذه الزاوية بمكن رعييها من المثلث ممما حيث : 
الضلعان ١ح‏ » اع معلومات زاوية م سس ل 
)١(‏ ده : كب 
69 د غير مو جود 
(©) ب : غير واضح 
(4) د :ها 
(ه) ( ومخرج دم ماسه ) : غير موجمود ى هم 
(5) د : هر مم 
00 د : جح 
(ه) تابع تعيين الأبماد العظمى لعطارد : 
الموضع الثافى : عر كد التد ير على دءد معين من الأوج 8 فى شكل )١55(‏ نقطة | هى الا'وج 4 
نرمم - مم اسا للتدوير فق نقطة م وليكن مم موضع الكوكب ٠‏ ونصل ب ه ليقطع امتداده فلك 
التدوير ىق نقطة ر . 
المفروضص أننا نعلم زاوية /م ب ه والبعدين حب . دجم 
والمطلوب تعيين زاوية ه م ح 
من زاوية | ب ه بممكن رعيين زاوية اصديل ب ه ‏ كما سبقنا شرحه 
وف المثلث ب ه ٠‏ أصبح معلوما لدينا : 
زاويى ب ه - 2 ب مه والضلم - ب 
من ذلك نستطيع [يجاد الضلع ح هم 
0 المثلث ه ‏ ح أصبح معلوماً فيه : 
زاوية م الماامة والضلعين حا ها ء وح 
ومن ذاك نمرف زاوية ه - ح المطلوبة 
(ه) د » ف : كيا 


3.0 


وليقعم على بعد محدود من الحضيض الأول ولنصل ج ح صباحيا فلن زاوية 
دب ه(1١)‏ نص - معلومة فتعلم نما تقدم < هم و . ه ح معلو م فتعلم مثلث هجح 


421 


ديا 


تكن 1151) تتكل )١17«‏ د 


وال ه جاح (0) (*»*) فإذا كان (؟) الوسط بعده من الحفضيض الأول وهو 
عاشر الحمل ( لط ) (4) جر عا والشمس بالوسط ف الثور ( يط ) 0( درجة 
وبالمقوم (يط لح ) 207 تكون زاوية ح ه ح 7) (يريه) 9) ويكون 


)١(‏ ده : وب ه- وى ف : د بام 

)١(‏ [ معلوم فتعلم مثلث ه -. بم وزاوية ه ح مم ] : مكرر فى د 
(هه) تابع عيبن الأبعاد العظمى لعطارده : 

الموضم الثالث : مركز التدوير على بعد معين من الحضيض . فى شكل )١717(‏ أقطة د هى الحضيض » 
نقطة | هى الأوج ٠‏ نقطة ب مركز المعدل » نقطة ح مركز البروج ٠»‏ نقطة ه مركز فلك التدوير 

نفرض أن نقطة .م موضع الكوكب حيث - ح مماس للتدوير 

المفروض أننا نعلم زاوية ا ب ه أو زاوية س باه *# .م( اب ه. والضلعان 
حس ب 6 ه مم 

والمطلوب تعيين قيمة الزاوية ه ح جم 

من زاوية ح ب ه بمكن إيجاد زاوية التعديل ب ه م » ومن المّث ب ه ح نعين الضلم 
اه ثم من المثلث ه اع نستنتج الزاوية المطلوبة ه - م 

(0) د : كانت 

(4) د : تحة وثلاثين 

(0) د : تسم عشرة 

() ف : قيطا لح 

(0) في هامش ب : حم هي يريد - وفى د : روم ه وىدف : ح مم د 

(4) د : يريد 


عطار دعلى (كريه )(1) من الحمل وبعده (') الحقيى من الشمس ( كب كج ) وإذا 
كان بعد الوسط يعنى من الحضيض 9! ( مب ) حى تكون الشمس بالوسط 
( كب ) من الثور والمقوم 4) ( كب لا) منه خرج (*) زاوبة ه ج ح )١(‏ 
( > جمه)(0) وعلى هذا الوجه حسب للكو كب على رأس برج آخر ووضع جداول 
ائنى عشي تشتمل على (0) صفو ف( الأول فيه اسم مبادىء المروج والثانى لصباحى 
الز هرة والثالث لمسائيمها والرابع والحامس كذلاكت لعطارد . 


)1١(‏ د : يرايه 

(0) د : وبمدها 

(0) (يعتى من الحضيض ) : فى هامش ب » وغير موجود ى د 
(4) ب : وبالمقوم - وق د : وبالمقوم عل 

(0) هد : فيخرج 

(5) ده : سح عم 

(0) د : كح مر 

(+) د : [ صفوف +.سة ] بدلا من [ )٠(‏ صفوف ] 


لقا دن (لشا لشن عثر 


فى الأصول التى يعمل عليينا 
في ممر الكواكب الخمسة فى الحرض 


المقالة الثالثة عشرة 
فى الأصول اابى يعمل علمبا 
ف ثمر الكواكب الحمسة فى العرض )١(‏ 


هذه الكواكب اللحمسة كلها () تشترك فى أن الفلك الحامل لمركز تدويرها 
مائل (5) عن (4) فلك المروج فإن الرصد محقق ذلك بالمشاهدة لكن ميلها ليس عن(0) 
«ركز نفسه ولا على مركز آخر بل على مركز فلاك اللروج حبى يكون اللحط 
المتوهم مارا مموضع التقاطع بر على مركز العروج دون مركز الحامل فيكون 
قطرا للروج ووترا للحامل وتكون زوايا الميل ق الخابين ماساوية محسب مركز 
البروج لا بحسب مركز الحامل حبى يكون البعد من الحانيين سواء سب 
مركره (5) وإتما عم أن الصورة كذلك لأن كل واحد منها إذا بعد مركز فلاك 
تدويره عن اللهاية الثمالية ربع دائرة معدلة 7") وكان بعده فى اختلافه ربع دائرة 
عن أوج التدوير معدلة (8) رلى «41) فى سطح فلك البروج لأن ااقطر المار عركز 
فلك التدوير إلى اربع المعدل منه ق الحانيين حصل 8 0 فلك الروج ولهك! شا 
يدل على أن ميل التدوير عن الخحامل الذى يسير إليه يكون بحسب القطر المار 
بالبعدين اللذين بالقياس إلى مركز الدروج درن الذى بالقياس إلى مركز )1١(‏ آخر إذ 
كان إنما يوالى )1١(‏ سطح المروج إذا تحصل ف إلربع عن الأوج المعدل وهذا المول 


: ) (المقالة الثالثة عشر ف الأصول الى يعمل علها فى مر الكواكب الحمسة ق العرضض‎ )1١( 
غير موجود ق د‎ 

300 غير موجود ( )د غير موجود 

8006 م عد (ه)ه : على 

(5) (حى يكون البعد من الحانبين سواء نحسب مركزه ) : غير موجود فى د 

(17) [ عن اللهاية الشالية ربع دائرة معدلة '] : غير موجود فى د 

(48) ده : ععلو معداة 

(و) هد : روى 

)٠١(‏ (البروج دود الثى بالقياس إلى مركز ) : ىق هامش ف 

)١١(‏ د : تواى 


الشفاء ل 1٠8‏ 


هو أن كل اللحمسة تشئرك فى أن سطح فلك التدويرالذى نحده دائرة من الكبار الواقعة 
فى كرته (١)على‏ أوءجه وحضيضه مائل أيض! عن سطح الفلك الخارج المركز و لو كان 
منطبتا عليه لكان الكوكب إذا كان فى هذا السطح رلى (') دائما فى سطح الفلا 
امارج المركز وليس كذلك بل قد يكون إذاكان على الحضيض من التدوير كان له 
عرض و إذا كان على الأوج(57) كان له عر ضآخر وإن كانمركز فلك ااتدو يرعلى نقطة 
واحدة مثلا عند الأوج من الهامل أو الحضيض منه أو نقطة أخرى. والبايات الذمالية 
للثلاثة العلوية أما لزحل والمشئرى فى أول بروج الميزان وأما (4) للمريخ (0) فنى (1) 
آخر السرطان فكأنه!7)مطابق أوجه . ورصدت الكواكب ااثلاثة العلوية فكانت إذا 
حصلت بالوسط على أوج الحامل المرثى (8) ترى ثمالية فعلم أن (9) أوجاتها ثشمالية 
وأما فى أفلاك تدار يرهافإ نهار ئيت(١٠)باار‏ ص دإذا كانت ثمالية وكانت على أو ج التدوير 
كانت أقل عرضا وإذا كانت عند الحضيض كانت أكثر عرضا فعل أن القطر المار 
بالأوج و الحضيض نصفه الأعلى يكون مائلا عن سطح الفلك الحامل إلى الحنوبو نصفه 
الأسفل إلى الشهال وكانت )١١(7‏ فى جهة الحنوب على عكس هذا كانت )1١(‏ ترى 
عند الحضيض أكثر عرضا إلى الحنوب وعند الأو جأقل عرضا فكان ميل <ذديضه 
أبدا عن سطح الحامل إلى الخهة اأبى هو فا من الحامل فإن غاية هذا الاختلاف عند 
امهايتين الشمالية والحنو ببة فإنه إذا كان مركز تدويرهاعلى نباية شمالية قغاية زيادة 
عرض الحضيض إلى الشمال 21١7‏ وغاية ميل الأوج إلى الحنوب ونعكس هذا عند 


)1١(‏ د : كونه 

(؟١)‏ د : روى 

(* ) ( كان له عرض وإذا كان على الأوج ) : غير موج ود ى د 
(4) د غير موجود 

(9) د و للمريخ 

)5١(‏ د ف 

(7) د وكأته 

(8+) د غير موجود 

(9) د غير موجود 

)1١(‏ د رويت 


)١١(‏ د فكانت 
ف 6 د وكانت 
6 د : الثمالية 


5٠ 


النهاية الحنو بية م إذا فارقت اانباية رؤى(1) كل واحد من الأمرين ينتقص ويتراجم (5) 
فيزداد عرض الأوج إلى تلك الحهة وينتقص عرض الحضيض حى إذا باغ العقدة 
يكون قد (9) انطبق القطر على سطح فلك البروج فى يفارق العقدة يظهر العرضان 
فيأخذ الذى من جانب إلى ف ذلك الحانب وكذلك (؛ اح يبلغ النهاية الأخرى فيبلغ 
الأمرغايته ثم يأخذ ينطبق عند العقدة الأخرى عرفت (05)هذا بأرصاد هتتالية للكوكب 
وهوعلى أوج التدوير والآخر وهو (7اعلى حضيض التدوير ومركزالتدويرمتنقل © 
من الهاية إلى العقدة أو من العقدة إلى النهاية وأما القطرالمقاطع ذا القطر على قوانم 
وهو الذى محد (*) غاية (5) التعديل فإنه يكون داتما موزايا لفلك العروج عرف 
ذلك بأن رصد الكوكب على طر فه الشرتقى وعلى طرفه الغرنى ومركز التدوير على نقطة 
واحدة فكان البعد يكون دائما واحدا بعينه فعلم اهنا التطلو كت جما راونا 
لسطح فاك المروج وأنه )٠١(‏ داتما 2١١‏ ينطبق عليه عند ااعقدة لآن مركز التدوير مى 
حصل ف العقدة رؤى الكوكب فى سطح البروج فى أى طرىهذا القطر كان وهذا 
الانطباق ما يؤ دى إليه تلك الموازاة وأما الزهرة وعطارد فرص من أهرهما أن مركز 
التدوير إذا حصل على أوج الحامل أو حضيضه وكان الكوكب عند أوج التدوير 
أو حضيضه لم يكن له ميلسطح ادامل بل رؤى عر ضوق ال حالين واحدا لأن الميل ميل 
الحامل فقط. أما للزهرة فشهالى أبدا وأما لعطارد فجنونىأبدا وذلك لأمر تعلمهبع وى 
الحالين عقدار واحد وأما إذا كان مركز التدوير عند العقدتين اختلف عرض افيض 
والأوج مكنا فيكون إذن هاهنا )١١(‏ ابتداء ميل هذا القطر عند الأوج والخفضيض 


)١(‏ د : روى (0) ب »د : فم 'جم ‏ وى ف : ويراجم 
(م0) +١‏ : غير موجود 

(4:) د : كذلك 

(5) د عرف 


(5) د : غير موجود 


(0) د : منتقل 
(8) ف هامش ب : تب لفغاية التعديل - وى د : يجب 
(9) ده : لغاية 
)٠١(‏ ف : فإنه 


)١١(‏ ب ؛؟ دد- : غسسر موحجود 


(؟١١)‏ (إذن ها هنا ) : غبر موجود فق د 
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من الحامل وهاهنا غايته عند العقدتدن فإنه رصك الكوكب ىق الحخضيض والأوج 
ومرز التدوير على العقدة فكان تفاوت ما يوجبه الطرفان ى العرض بالغا غايته 
حتى إذا فارق العقدة أخذ يبرااجع لكن الذى لازهرة من ذلك مخلاف الذئ لعطارد 
فإن الزهرة إذا فارف مركز تدويرها حضيض الائل أخحذ 5 التدوير إلى 
الشمال وإذا كان الكوكب عليه يرى أميل إلى الشمال منسطح الحامل حبى إذا فارقت17١)‏ 
العقدة كانت بلغت اانباية فى العرض الثمالى ويكون الأوج ميله إل الحزوب محسب 
المقابلة وأما ى النقطة المقابلة للحضيض فالأمر بالعك. وأما الأمر ى عطارد 
فكل مانى الزهرة بالة.اس إلى الحضيض من الحارج فهو لعطارد بالقياس إلى الأوج 
من الخار ج فكل ما ("! أوجب لأوج التدوير فى الزهرة ميلا إلىالشمال فيوجب لأوج 
تدو ير عطارد ميلا إلى الحنوب فهذا هو حكم أحد القطرين وهو المار بالأوج والحضيض 
وأما القطر الاخر وهو المار بالبعد الصباحى والمسالى منه) فقد رؤى أن الكوكب إذا كان 
على إحدى نقطى طرفيه ومركز التدوير على أوج الحامل أو حضيضه يكون ذلك 
القطر (؟1 قد مال عن سطح الحامل هيلا لاميل فوقه حتى أندبعد ذلاث يتراجع لكن الأمر 
ف الزهرة وعطارد مختلف أما اإزهرة فلاأن البعد الصباحى إذا كان التدوير على أوج 
الحامل يكون قد مال عن سطح الحامل إلى الحنوب أشد ميلا والبعد المسائى إلى الشهال 
أشد ميلا وآما عطارد فيكون الميلان عنه بالضد وإذا كان التدوير على حضيدى ال حامل 
كان الصباحى من الزهرة أُشك ميلا إلى الثمال والمسانى إلى الحنوب ونى عطارد 
بالضد وقد عام جميع هذا بأن رصد الكوكب مرارا متوالية على أطراف هذه الأقطار 
ومركز التدوير نى المواضع المذكورة فظهرت هذه الأحوال وكان (4) كل (*) واحد 
من هذين الما 1٠(‏ إذا بلغ الغاية عند أوج الحامل أر حضيضه 7") أخذ يراجم 


)2 وافت 

)1١(‏ د و كلما 
(؟*') د غبر هوجود 
3-0 غير هموجود 
(5) د وكل 

() ه20 المثشين 
3-0 وحعضيفه 
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فإذا صار سطح الائل )١(‏ فى فلك البروج كان هناك غاية اختلاف طرق القطر 
الأول ف ميلم)(") فإذن 59)إذا (؛4)زال الاختلاف عن طرق (25 فطر فانطبق علوسطح 
الحامل يكون قد بلغ 17) القطر الاخخر غاية الاختلاف ثم إذا انطبق هذا يكون 77) 
الآخر مال 7*) غاية الميل و بلغ غاية الاختلاف وحركة هذا القطر الثانى عن سطح 
الماثل تسمى التواءا و!تحرافا وحركة القطر الأول تسمى صعودا وهبوطا والحجب (1) 
من )٠١(‏ أن هذه الأرباع الى تختلف حسما الميول المذكورة ليست متساوية ى 
التحقيق بل نحسب القياس إلى فلك المروج على ماعلمت ومع ذلك فإن النسبة فى 
الميول واحدة لا مختلف فا إذ كل ميل يبتدىء من مربع 2١١7‏ حسب القياس إلى 
فلك الروج وينهى غايته عند ربع وييراجع عند ربء117١)‏ ويلغ غاية البراجع عند 
ربع ثم قد وجد للزهرة وعطارد ثبى ء غير مى-جود للكواكب الثلاثة العلوية فإن مركز 
فلك التدوير لازهرة ل يوجد البتة إلا عند العقدة أو شماليا ومركز فلك التدوير لعطارد 
لم يوجد البتة إلا عند العتدة أو )١١(‏ جنوبيا ورصد هذا سهل تمعرفة التعديل وميل 
الأقطار المذكورة فوجب )١47‏ ضصرورة أن يكون سطح الفلك اللخارج من كل واحد 
منها يتحرك من الحنرب إى الشمال ومن الشمال إلى الحنوب فيأخف من م'ية ميله 
الثمالى عيل إلى الحنوب حتى ينطبق سطحه على سطح فلك البروج ثم يفارقه إلى الحنوب 
حى يننهى ميله ثم يعود فإنه إذا كان »نطبمًا يكون اتفق أن كان مركز فلك التدوير 


)١(‏ (فإذا صار سطح المائل ) : غير موجود فى ف 


(؟١)‏ د : ميلهما 
(“ ) ده : غسر موجود 
(+) د فإذا 


)٠0(‏ د : غير موجود 

(1) د : غير موجود 

(107) (هذا يكون ) : غير موجوه فى د 

(4) هد ب مال الأول 

(9) ده : والمجوب 

)٠١(‏ ه : فى 

)1١(‏ ه :؛ ريم 

)١0(‏ ( ويتراجم عنه ريم ) : فى هامش ف 

)1١©(‏ (شماليا ومركز فلك التدوير لعطارد م يوجد البتة إلا عند العقدة أو ):ى هامش ب 


)1١4(‏ ه : فواجب 


نح 


قطع الربع )١(‏ المعدل من الأوج أو المضيض وانطبق القطر المار بالبعد المسائى 
والصباحى على سطح فلك البروج وبلغ العقدة مع بلوغ النصف الآخر من الحامل 
النى كان ى خلاف الحهة الى هم) فما () وانطباقه بفلك 2) اليروج ثم إن 
مركز فلك التدوير كما يريد أن يعبر (؛) إلى النصف الاخر () الحامل بعد الانطباق 
حصل ذلك النصف ى هذا الحانب و يعبر 0 النصف الذى كان عليه فلك التدوير 
2 الحانب الآخر فيبى مركز التدوير داتما فى مجانب واحد أو (") العمّدة لكن الآأمر 

فى ال زهر ة بحلاف ما ؟ ى عطارد فإن فلك تدوير عطارد يكون على النصف الحاولى 
ين يأحذ ذلك النصف إلى الدمال فكما ينطبق على سطح ابر وج يكون بلغ 00) مركر 
التدوير العقدة فك.ا يفارق العقدة يكون (8) النصف الشعالى حصل جنوبيا فى مركز 
تدوير عطارد نى جانب الحنوب وأما الزهرة فهذا المعنى ها من جهة الشمال وأما قطر 
التدوير الذى للكواكب الذى عر بالبعدين التلفين فإنه إذا انطبق على سطح الحامل 
ابتدأت تتحرك على دوائر صغار كالموضوتات )٠١(‏ عند أطرافها تكون معادلة 
لبلغ ١١7‏ )الميل الدى لطرف ذلاكت القطر فى العرض وتكود سطوح تللك(5١)الدوائر(؟1١)‏ 
قائمة على سطح الحامل الخارج المركز منصفة مها ومركزها )١4(‏ عليه )١١(‏ 
يتحرك )١١(‏ إلى )١١(‏ الاستواء وعلى ملازمته (14) المسير فى الطول )١4(‏ كأمبا 


)1١(‏ د ر بع (؟) هد : فيه 
(؟) د ذلك (4) هد : يغيب 
(9) د للا آخر (1) د : وو يغيب 
(7) د : أوى 

(4) د : يبلغ 

(؟9) د ويكون 

)1١(‏ د كالمو ضوعة 

)1١(‏ د بمبلغ 

(؟١)‏ فا : فلك 

)١0(‏ د : فير موجوده - وى ف : التداوير 

)١4(‏ د : ومركزءه 

)1١(‏ هد : عليها 

)1١(‏ ده : يتحرك علما 

)1١0(‏ ده : عل 


(14) ه : ثلازمه 
(14) [ ف الطورل ] : فى هامش ف 
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نعود معها السطح القاطع لفلك التدرير فيأخذ(1) فى ربع هنما إلى ناحية الشمال مثلا (5) 
ثم فى الربع الآخر بأخذ يعود إلى مطابقة سطح الخارج الحامل ثم () فى الربع 
الآخر يأخذ (4) نحو الحنوب وى00) الربع الرابع يأخذ 257 إلى المطابقة وأنت 
تعرف أن هذه المطابقة مختلف ى الكواكب فابتداؤها نى الثلائة من 7") عند 
العقدة وابتداؤها فى الائنين من (8) الحانبين فيقسم أرباعا "ربع ناقل إلى الشمال 
مثلا وربع ناقل عنه إلى المطابقة وربع ناقل عذه (5) إلى الحنوب وربع ناقل عن 
المنوب إلى المطابقة وأما أدوارها محسب الحركة المستوية فلا يصح أن يكون 
بالقياس إلى المراكز الى ها بل بالقياس إلى مراكز )٠١(‏ أخرى خارج كا قد 
كان ى الطول ولو استوت حركها بالقياس إلى مركز هذه الدائرة وذلك لأنا نعم 
أن هذا القط. إذا قطع ربعا من هذه الدائرة الصغيرة فقد حصل إما على المطابقة وإما 
على غاية البعد وقد عل )١١(‏ أن هذه المطابقة وهذه الغاية من البعد يقع ومركز التدوير 
قطع أر باعا معدلة من فلك الروج وذلك ف أزمنة مختلفة فيجب أن يكون قطع القطر 
أيضا لأرباع الدائرة الصغيرة فى أزمنة غير متساوية فإذن ليست حركتم!ا محسب مركز 
فلك الدائرة بل محسب مركز آخر قياسه من مركزه قياس مركز المعدل من مركز 


الخاررج الحامل . 
)١(‏ د الذى يأخذ 
(؟) د ق الحامش 
(؟) د غير مو جود 
(4) د ويأخذ 
(65) هد 3 
)١(‏ هد فيأ عد 
)١(‏ ف : غير موجود 
(م)د ف 
(9) ده : عها 


)٠١(‏ ه : الخراكر 
)1١١(‏ ه علدت 
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فصل 


ق معرفة مقادير هذه الميول والانتحرافات )١(‏ 


وأما مقادير ميل ميل (') واتحراف انحراف وهى قسى من دوائر كبار ترج 
من قطب دائرة العروج. و تقوم على دائر لها () وتمر على دائرنها بالكوكب فيفرز (4) 
بمن المائل و بدن دائرة الروج فإمها فى كوك اأز هرةو عطار د قد يسبل السب لى إلىالو قوف 
علها إذ (*) كان كل ميل من ميوها الثلاثة منفردا (5) عن الآخر وذلك أن الكوكب 
إذا كان على القطر المار بالبعدين المتقاطر ين ومر كز التدوير عند البعدين اغختلفين ف 
الخارج الحامل لم يكن له ميل بحسب التدوير بل يكون له ميل اللخارج فقط وإذا كان 
على ذلك القطر وعند العقدة لم يكن له البتة ميل من بجهة االحخارج إلى من بجهة التدوير 
وإذا كان على القطر الآخخر رمركز التدوير على الأوج حدث عرض خلاف عرض 
الحامل و يعرف التفاوت بينه و بينه فى الزيادة والنقصان لكن رصد هذين الكوكيين وها 
على القطر المار بالبعدين التلفين بالحقيقة طليا لأفراد ميل الخارج اللر كز وحده لما (9) 
بتعذر وقوع البصر علا حينئذ والسبب فيه كو يا ى طولدرجة الشمس وإذا (8) 
كان ذلك مما يتعذر فيجب أن يرصدا بقرب 47) ذينلك الموضعين وعلى أقرب ما 
يمكن ونحيث لا يكون )٠١(‏ بينه وبين الذى لا مكن رصده كثير فرق يعتد به ويظهر 
الحس ولما رصدا على طرق هذا(١١)القطر‏ ومركز التدوير على أو ج الحامل أوحضيضه 
فوجدت الزهرة وها ميل ثمالى أبدا قريبا من سدس جزء ووجد عطارد وله ميلق 
الحنوب أبدا قريبا من نصف وربع جزء فهذاميل فلكي (١١)الخارجين‏ وأمامسيره](؟1١)‏ 


2١0‏ ( فصل ف معرفة مقادير هذه الميول والاتحرافات ) : غير موجود فق د 


(1) د : غير موجود 
(") د : دائرة (4) د :0 ا فتقرب 
(ه)ه : إذا 


)١(‏ ب : منفرد - وق د : ينفرد 
(0) ده : ها 


(4) د : فإذا 

(9) د لقرب 

)00١(‏ د لا .مكن 

)1١(‏ د غير موجود 

(؟١١)‏ د فلكهما )١0(‏ د : مسيبرها 
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فى أبعاده) العظمى من الشمس فإها جميعا 'يريان فى حال كوه على مهاية (1) 
الميل إلى الشمال أو إلى الحنوب من الب الأعظ المقابل لما ه] عليه مخمسة أجزاء تقريبا 
على الأهر الأوسط وذلك لأن الزهرة رصدت على طرف هذا القطر ومركز التدوير 
فق أوج الحامل فكانت المخالفة المذكورة أقل من خمسة أجزاء ورصدت وهى 9) 
على الحضيض من الحامل فكانت أكثر من خمسة أجزاء وهذا الاختلاف بسبب 
القرب والبعد والتفاوت ى كاءها حيث لا يعتد به فأقر الأمر على أن الوسط من 
|الحلاف هو خمسة أجزاء يكون 17 وهو لبهلا (5) المل الوسط -جزثين 47) 
ونصها (0) فإن المردود غير (17) الوسط وأما عطارد فقد وقع فى رصده أقل وأكر 
من خمسة أجزاء بنصف جزء لذلك 7) السبب إلا أن ) الاختلاف «1) ى 
الزهرة كان )٠١(‏ بما )١١(‏ لا يعتد به لبعدها وق عطارد عا )١5(‏ يعتد به لَقَربه 
وأما الكواكب الثلاثة الباقية يسبل فنبا إدراك ميل بانفراده بالرصد بل يعرف من 
طريق الحندسة فليتوهم سطح دائرة العرض قد قطع كرة التدوير مارا بمركز فلك 
التدوير وهو على أوج الحامل مرة وعلى حضيض الحامل مرة )1١(‏ أخرى فقطع أيضا 
سطح ا حامل فحدث سطح )١4(‏ مشيرك وهو )١١(‏ خطار ده دل )١١‏ و:س (17) 


)١(‏ 2 غاية 

(؟1) د وهو 

() هد هذا 

(4) د جزءان 

(9) د ونصداف 
(1) د عل 

(07) د ولذاك 

(ه) د بأن 

(ة) د الحلاتف 
)٠(‏ ه غير موجود 
)1١١(‏ هد لما 

(؟١١1)‏ ده : وما 

)١0(‏ ( وعل حضيض الامل مرة ) : غير موجود ل د 
)1١4(‏ د : فصل 

)1١١(‏ د : هو 

)١(‏ ف ٠:‏ رح هدهل 


] ف هامش ب : [ و :د حضيضه ودح أوجه‎ )١0( 


0 


حضيضه و : د أوجه وقطع أيضا سطح العروج والفضل المشترك خط أب وليكن 
ه مركز البروج وليكن قطر التدوير على غاية اليل وأوجه المتحرك مرة ك إذا كان 
على < وهرة س إذا كان على د لآنه إذا دار لا ممالة حول ه فصار إلى الحانب الآخر 
صار ك حيث أعلمنا عليه س وكان )٠١‏ المريخ يرصد 7') وهو على ميل نقطة 
ك نى حال طرف الليل فكان ؟) عرضه4؛) ( د ك ) تق الشهال وأما على 


ميل (*) نقطة س ى حال طرف الليل فكان عرضه سبعة أجزاء فى الحنوب )١7‏ 
فتكون زاوية أه ك وزاوية ب ه س معلومتن )١‏ ومحتلقى 1*0 المقدار إذ ليس 


210 د : فكان 
(1)ه : رصده 
0( د : وكان 


(4) ه : غير موجره 


(0)هء ف :شل 


(؟) ف ؛ الحبرب 
(10) د ؛ معلومين 
(4) ه : ومحلق 


1 


خطاح ه )هم م(1١)متصلين‏ على الاستقامة ولا خحطاك هعءه س فيس هل الآن معرفة 

زاوية : ١‏ ه < الى لميل. الحاملو قد كا':اتضح ق باب التعديل للمر يخ أنالْمَو سالواحدة 

من فلك التدوير يرى عند الأوج من الحامل والحضيض من الحامل (') بزاويتين 

مختلةتين عند البصر نسيم| نسبة خمسة إلى تسعة ولا خلاف بين ما يوجب التعديل طولا 

وبين ما يوجب ذلك عرضا فيكون نسبة زاوية < هك إلى زاوية ده س كسسية خمسة 

إلىتنسعة فزاويتا أهك » ب ه س معلومتان ونسيتىا معلومة و : أه <حد »ب هد()) 

المتقاطعتان متساويتان ونسبة زاويى < ه ك » ده س معلومة فإذا كان نسبة الحملتن 

ومقداره| (4) معلومين (5) ونسبة الباق بعد حذف المتساويين معلومة د 

وإن كانا مجهو لين يل ستهل تحنتد عل مقلنان اليااى 0 تعلم أن نسبة < ه ك إلى 

ده س (0) كانت نسبة معلومة وزاويتا أ ه ك » رهس كانتا (8) معلومتين(1) 

وإذا )٠١(‏ نقصنا )١١(‏ زاويى أهمح » ب ه د المعلومتين )١١(‏ نسبة المساواة 

بقيت زاويتا < ه ك » ده س العلو متا(؟١)‏ النسبة علم كل واحدة ممما بالمقدار وعلم 

بعد ذلك ما يبى )١4(‏ على المحيط(١٠)‏ عدار و(ه) وكان قبل حيط بنسبته وما يببى هو 

)1١(‏ د )عدف : سه .»)هدم 

)١(‏ (والحضيوض من الخامل ) : غير موجود ى د 

(؟) د: غير واضح 

(: ) د : ومقدارهما 

)٠0(‏ ب » د : معلومائ. 

(5) د : معلوم 

070 ب © ف : د هر 

(8) د : غير موجود 

(9) ب » د : معلومتان 

)٠١(‏ د : فإذا 

)١١(‏ د : أنقصيا 

(؟١)‏ د : المعلومين 

)1١(‏ د : المملومى 

)1١4(‏ ف : مار 

)١١(‏ ( عل المحيط ) : غير موجود فى د 

(ه ) تعيين ميل الفلك الحامل على سطح البروج : 

فى شكل (114 ) نأخذ سطح دائرة المرض المارة بقطبى البروج و بمركز التدوير فى حالتين : 

الحالة الأولى : عندما يكون مركز التدوير عند نقطة د أوج الحامل 

الحالة الثانية : عندما يكون مركز التدوير عند نقطة حم حضيض الحامل 

ولنفرص أن سطح دائرة المرضص يقطع سطح الحامل فى الحط ر -ه دل حيث ه مركز البروج . 
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كل واحدة من زاويى )١(‏ وه لدء ده س اللتين (0) مصان الميل النى 
لتدوير عن اللحامل فتكون زاوية ج هك ثلاثة أجراء وثلنا 0) و : دهوس 4؛) 
ستة أجزاء وتكون زاوية أ ه ح وزاوية ره د" كل واحدة(1) منها جزعا 


واحدا ويلزم من 1 ذلك أن قوس ط ك وهو قوس وتر(*) زاوية الميل من 


كا يقطع - طح البروج فى الخط ! ب ( لاحظ هنا أنسطم الحامل مائل على سطح البر وج وأن فلك التدو ير 
يتحرك على الحامل ) . 

ولافر ضشس أنه عندما كان التدوير عند نقمّطة كان الأوج ال محر ك نقطة س وعئدما كان التدو ير عند 
تقطة كان الأوج المتحر له عنا. نقّطة لك . أى أننا تعر ف زاوبى ادك ) ب ه سن ) لاوظط أنه #عافتا 
المقدار حيث أن ه ك ليس على استقامة ه س ) . 

38 ضوح من السهل مءرفة زاوية ااه ح وهى مقدار ميل الحامل على الير دوج وهى تساوى أيضا 


زاوية ب ه د 


المر هان - 
من مهركه النسمة دمن البعدين ه د » ه حم نعرف الندبة بين الزاويتسن ح ه ك 2 دده س 
حا سد ه ك تضاف قطر ألتدو ير تضم ف وطر التدوير ه د 
بان 2 يي 7 ارس لح 1 0 -- 
حا د ه س ه حل هد هه 
حا م ك4 
اشراصض)-| دسبة الز أو ودين ل 
د 2 ص 
ون تمام قيمة الزاويتين | ه ك » ب ه س 
فانفر ض ادنك م ٠»‏ باه س ان 


“. أهس ب لهك عد م » باهد + وهس ح ان أى أهم 4 دهوس هن 
*. أهح + ل نا دهس عام 8 اهمه ب دهس سه ن 

وعنق: دهن ضري اللفادلةالثانية فى لاوطرجيها عد الأوق 

“. أهح ال كااهم سس م لن 

م - لن 

1ل 

أى أنه ممكمنا معرفة قيمة الزاوية اهدح وذاك زاويى هدك 2 دهس 


)١(‏ ب : فير موجود 
(؟5) ب ٠.‏ ه : الأثان 
()ءب . هد : وثاث 


(4) ف : 1 وق : حخح هش سن 1 | 
(6 )هده : ناهد (5 )د :. وأحد 
(/طا) د :| غير موحجود 


(4) ب : يوتر - وى د : تدوير 


0016 


التدوير جزعان )١(‏ وربع جزء أما زحل والمشرى فلم تكن الزاو يتان المرصو دان 
محتلفتن () نما يعتد به ى أوج الحامل وح خميضه بل يكون الاخنلاف المحسوس 
حيث تعدى 7) التدوير فإن العرض الذى يكون ف المسيرات المضافة للظهور والاستتار 
يكون 4) عندما يكون .الكوكب ى قرب الأوج من التدوير أما ى زحل 
فجزئين (0) بالتقريب وأما ف المشترى فجزعا )١(‏ واحدا وأما ى أحوال طرف (“") 
اليل عندما يكون الكوكب فى قرب الحضيض فلزحل إلى ثلاثة أجزاء وللمشترى إلى 
جزئين ونسبة ما يوتره قوسان متساويتان إحداهها «تصل بأوج التدويرو الأخرى يتصل 
محضيض التدرير ومركز الدوير عند الأوج معلومة وهى!*) إما لزحل فنسبة ١8‏ (4) 
إلى )٠١(77*‏ وإما للمشترى فنسبة 74 )١١(‏ إلى 4# (1١)وإذا‏ عرف ذلك فتد عرف 
نسية زاوية ر ه ح 0 إلى زاوية ر ه ك وبجملة زاوية ج ه ك معلومة إذ كانت 
توتر فضل ما ببن المسرين )١47‏ نى العرض اللذين )٠١(‏ أحدها عند الحضيض هن 
التدوير والآخر عند الأوج وزاوية اه ح (16) هى الى كانت عند التفضيض )1١77‏ 
هى (18) بمقدار (11) العرض الحضيضى فتكون ك ه ح فضلل العرض الأوجى على 


ا 


)1١(‏ ب .م د : جزءين 
2١‏ ب : مختلفتان - وى ١د ٠‏ #دلغان 
(؟) د : بعدى ( 4 ) د : فير عوجود 


60 5 : فجزءان 
(؟5) ب : جزء 


(07) د : طرق 

(ه) د : وتلك 

(9) د : يح - وى ف : وا 
)٠١(‏ د : كد 

2 2:3 )131( 


ف 6 د : #اه 
(؟1) د : ر اه هه 
)1١:4(‏ و امثير ى 


)١١6(‏ ب . د : الذى ‏ وى ف : الذين 

(15) د : اح 

] فى هامش ب : [ عند الأوج هو «قدار العرض الأوجى وزاويةا هك عند الحفضيوض‎ )١0( 
د : هوا‎ )18( 


)1١9(‏ د : مقدار 


لفت 


الحخضيضى )١(‏ إذا كانت زاوية ا ه <ح لرصد الكوكب عند الحضيض معلومة 59) 
وفضل 7؟) عرض الأوج علها معلوما صارت زاوية ح ه ك 47) بأسرها معلومة(5) 
فيعلم من قسسة زاويى 07) ح هك على النسبتين علم أن مقدار زاوية ر مح 0 
كم هى فيخرج فى زحل (كو )دقيقة 5) وفى الشتّرى ( كد ) دقيقة (0) 
وتببى زاوية اه < الباقية وهى زاوية ميل )١١(‏ الحامل معلومة 03 والممبلغ ما يبى 
بعد حذ ف المعلومين فمنهذه الوجوه علمنا ‏ مقادير الميول الكلية فأما المقادير الحزئية 
فد علمت من وجه نذكره . 


فصل 


فى صفة عمل جداول للممرات الحزئية فى العرض )١١(‏ 


ثم اذ لها جداول أودعت عروض الخمسة الا<يرة ىكل. جدول منها من 
السطور مثل ما قى جداول الاختلاف وصفوفيا )١١(‏ خمسة فالصفان )١14(‏ الآولان 
لللأعداد على ما علمت وأما الصفموف الثلاثئة بعده فيا كان للزهرة وعطارد ففسما )١(‏ 
العروض عن فلك العروج البى يوجها جزعجزء من فلك التدوير ىالميول العظمى أنفسا 
على أن الكو كبين يقرب العقدتن حيث فيه ميل واحد وأما للثلائة الآخر فكذلك 


)١(‏ (فتكون ك ه ح هى فضل اعرص الأوجى على الحفيضى ) : فى هامش ب 
(؟١)‏ د : معلوم 

(؟) ف هامش ب : ( ونضلها على عرض الأوج معلوم ) 

(»:) ف : هدوح ك 

( ه) د : معاوما 

)١(‏ د : زاوية 

(/ا) د : را ها ح 

0س بلقل اا بدلاو اا 

(9) د : زه كد ) بدلا من [ (كد) دفيقة ] 

15 فج ل 
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)1١(‏ فصل ى صفة عل جداول للممرات الحزئية فى العرض ) : غير موجود فى د 
)١9(‏ د : وصفوف 

)١4(‏ د : غير موجود 


(15) د : ففها 


تفن 


وهى بر بالهايات الثمالية مع مافيه من ميل الهامل إذا وجبز يادته والصفوف الروابع 
فى الثلاثة العلوية لنظائر )١(‏ تلك الأبعاد من اانهايات الحنوبية هعم (') ما فيه 
من ميلالهامل إذ! وجب زيادته ووجه حساب ذلك أما فى عطارد والزهرة فعلى 
قانون هذا الشكل ليكن آ ب ج الفضل المشترك بين سطح البروج وم طح العرض 
الفائم عليه وليكن نقطة ب مر كز التدوير هناك وخط ه ب 5() الفضل المشيرك يبن 
سطح العرض 7؛) وسطح التدوير المفرز (5' لمدار 57) الكوكب عليه 7) و :٠ه‏ 
الحضيض و : دالأوج ويكون عليه دائرة ر د ج ه ئلك الدائرة فى كرة (8) 
التدوير ولابحوز على نتمطة ج وإن كانق السطح رثى (5) متازاً عليه بل يكون ج 
فى الخانب الآخر من السطح الذى لدائرة التدوبر وليكن ه ط (مه )٠١()‏ جزءا منم 
الحضيض والكو كب على ط وليكن رب ح هو القطر المقاطع للقطر الأول هو )١١(‏ 
على قوام فيكون منطبقا على سطح الروج وليكن ط ك )1١(‏ عموداً على ه د فى سطح 
هذه الدائرة موازيا لخط ب ح القاكم عليه فيكون موازيا لسطح فلك العروج لا #الة 
ولنصل ط ب وليكن مطلوبنا زاوية ١‏ ب طلعلمها من علمنا بزاوية ا ب هم 
المفروضة معلو مة ومن خطى ا ب » ب هه المعلومى (15) النسبة )١4(‏ فيخرج *ن 
نقطة ط عمودا على خط هب دو تحرج من ك وهى. فى سطح دائرة العرض وعلى 
الفضل المشيرك بين تلك الدائرة وفاك التدوبر عمود ك ل على | ب ج الذى هو الففضل 


)١(‏ د : نظائر 
(؟) د : معما 
() ف : ب هد 
ره تج لفن 
(ه) د : المتقرر 


(1) د : مدار 

(107) د : غير موجود 

(م) ف : فلك 

(1) د : يرى 

)٠١(‏ د : لممسة وأربعين 

)١١(‏ ب © د : غير موجود 

)١0(‏ ب :اك - وق د ء ف : ك ل 
)١7(‏ د : المعلومين 

)١4(‏ د : من النسبة 


زفت 


المشترك يبن سطح 417 العرض والبروج فيكون عمودا على سطح المروج ونخرج من ط 
على سطح الروج () عمود طا م حى لا يكون لحط 49 دما (؛) فى دائرة 


التدوسر 


)١14١(١ شغلكل‎ 


التسوير ميل (0) ما نراه بل فى سطح الروج ونصل مل عاموياط )٠١‏ فيعلم 
مثلث ط ب ك من معر فتك خط بط وزاويبىك الّائمة و : ب المعأومة.سهيب قوس 
هط ويظهر لك أن () ساق (8) طلك»ء ك ب متساويان (4) لآن زاوية بتوتر 
نصف ربع الداءرة فهى نصف قائمة ويعلم منلث ب ك ل )٠(‏ من معر فتك خط 
ب كوزاويبى ل »ب فإن زاوية اهب فرضت معلومة وهى )١١١‏ مبل(١١)‏ 
الحفضيض فعرف 113) بال فعرف (149) ال الباق من ال ب )1١(‏ المعلوم 


)١(‏ د : سطحى 

)١(‏ [ ويخرج من ط على سطح البروج ] : غير موجود فى د 

(؟) د : نقطة 

(4+) د: مدا- وى ف : |[ هط دما ) بدلا من ( لحط د اما ) 
(ه) د ء ف : مثل 

)١(‏ د : مل )ام ء» ن ط 

(107) د : أو 


(4) د : غير واضح 

( ) د : متساويتان 

)٠١(‏ ب .2 ف : ر ك ل ص 

)١1١(‏ د : وذلك 

)١١(‏ ف : مثل 

)١0(‏ د.: فيعرف 

)١4(‏ د : ويعرف 

)١١(‏ هد :اب د- وق ف :اب 


273 


بتقدير بط الذى: هو نصف قطر التدوير وقد علم به غيره فلأن 
علم به غبره )01( فلن 4 ل م مواز 0( 3 5 ط لك و هيا 


التدوير وقد 


سطح واحد فهو معلوم فمثلث ال م معلوم وزاوية م ال النى للطول معلومة و لآن(4) 
طم عمود على سطح البروج فزاوية | م ط قائمة و : وأممعلومو :طم المساوى [ : لكل 
معلوم فزاوية ما طمعلومة وهى للعرض (*) وقد خدرجت بالحساب ازهرة 


)010 ( فلأن التدوير وقد على به غيره ) : غير موجود فى د )عدف 


(؟) د : ولأن 
(*) د : موازى 
(#4) ف : لأن 


)ء) رعيين عر ص عطارد والزهرة : 
فى شكلى (154 ) نفرض أن سطح دائرة العمرض يقطع سطح البروج ف الحط ا ب 
مركن التدوير » ولتكن نقطة ه الحضيضص »2 ونقطة د الأوج + وانفرضى أن الكوكب 


حيث زاوية ه ب ط عمعلومة 


كان عند نقطة ط 


نرمم القطور ر ب ح عموديا على القطر ه ب د فيكون هو تقاطم سطح البروج و التدوير 
و نسقط العسود ط كَ على ه د» ومن نقطة ك نسقّط العمود ك ل على ا به .6 كنا نقط 5 


نقطة ط العمود ط م على سطح البروج 
والمطلوب تعيبين زاوية ط أ م رهى عرض الكوكب 
فى المثلث ط ب لكك : 
زاوية ك قامة » زاوية ب معلومة » وضلم ب ط ععلوم 
.*. بمكن أن نعرف الضلعان ط ك » ك ب 
وف المثلث ب ك ل : 
زاوية ل قامة » زاوية ب معلوءة > ميل التدوير عل البروج » الض لع كاب معلوم 
6. نستلتج من ذلك الضلع ب ل 
.*. ال ها ب - ب ل يصير معلوماً 
لكن فى الشكل ط م ل ك : 
ط م يوازى ك ل 2 ط ك يوازى م ل 
.*. الشكل متوازى أضلاع أى أن : 
لا م سا اط ك ء» ل م عمودى عل ا ب . ط م © ك ل 
وف المثلث لام : 
زاوية ل قامة » والضلمان ا ل ٠»‏ ل م معلومان 
من ذلك نعرف قيمة 1م 
وي المثلث ط أم : 
زاوية م قائكمة » والفلممان ط م 1٠‏ م مملومان 
يتج عن ذلك زاوية ط # م المطلوبة 


558  ءاقضلا‎ 


(امح ) () ثم أرادأن تحن فعرف2) التفاوت الذى يقع اتعديل فى العاول 
بسبب كون الكو كب فى غاية عرض التدوير 7) وبين كونه فى سطح الروج 
على ما جرى (4) عليه الحساب قبل فعرض )١7‏ دائرة التدرير كأنها فى سطيم 
الروج حبى تكون زاوية ك اط 57) هى زاوية التعديل ل الطول إن (») 
هذا (4) الشكل بأن جعل ندب باك 19) إلى ك طا طا )٠١(‏ تلك النسب 
وجعل ط ١‏ بقوى علها فاستخرج زاوية طال ثم استخرج لذلك )١١(‏ زاوية مال 
فخرج فى !ازهرة أعظو!١1)‏ من زارية م ١‏ ل بدقيقتين وى عطارد أصغر مها (15) 
بدقيقة واحدة )١4!‏ والوجه ى ذلك أن يطلب )١0(‏ ا وايا والمقادير فى اللحطوط 
على ما كان يوجبه التعديلات الماضية و السطحانمنطبقان ثم مرج التفاوت رأما حيث 
مجتمع )1١(‏ الميلان ويكون الكوكب زحل والمشترى فليكن اج هو الفضل المشترك 
بن سطح العرض وسطح الحامل وعلى ج د اثرة التدرير و-هذا خالف177) هذا (14) 
من الخارج المركر و ليخرج عمود ط كك على ه ج وعلى فلك المروج عمودى ط ل 2 

10 د : يامح 

(؟) هد : فيعرف 

50 ) د : من التدوير 


(4) د : أجرى 
(ه ) د : ففرض 


)١(‏ د : ط ال 
(1) د : غير موجود 
(4) د : فهذا 
)تت عله 
)٠١(‏ د : ط لك ء. كا وق ف : ك ط ء. بباا 
)١١(‏ د : ؟ذلك 
)١0(‏ د : واعظظ 
)١(‏ د : منه 
)١4(‏ د : غير موجود 
(1) د : تطلب 
)1١(‏ د : تمع 
)١10(‏ د : الحالف 


)1١68(‏ د : غير موجود 


د 


كب )١(‏ ومن ك عمود ك م (9 على اج ويوصل السطح العرضى 97) إلى ب 
ونصل ب ل فيكون ك م ب 47) كخط مستقم لما (*) يظهر من قصر ك م وقر ب 
كا »ءامن المساواة ولا )١(‏ تنحرف نقطة م اتحرافا يوقع بن 9) ك , ب (*) 
زوالا كبيرا (9) عن النفماد على قرب )٠١(‏ اسةقيال طرق ك ب )١١(‏ إلا ان يطول 
ك م طول يكثر (11) معه الزوال ولو كان خط ك م قد طال وزال عن سمت 
الاستقامة ما يعتد به لكان خط ك ب المستقم قد يعلم مبلغه بالهندسة من معرفة خطى 
كم » م ب اللذين سيعلان(؟1) بأنفسها بمعر فة(14) زاوية ك م ب الى هى مجموع 
زاويتتن سيعلان بأنفسه| بسرعة لو كان هذا المجموع محس )٠١(‏ زأوية وهذا )1١‏ 
العمل واجب نحيث رج الحساب معلوما محسوسا فيحتاج أن لايقتصر ق معرفة 
ك ب المستقم على أن يقال هو مجموع كم ء م ب المعلومين بل يعلم منها على أنه 
معلومان نحيطان بزاوية معلومة يوترها )١7(‏ ك ب المستقم لا على أمها جز أه كيف )١14(‏ 
كان فإن ك ب يكون عمودا على ب ل وعلى ط ك لآن السطح الذى نفذا؟١)‏ فيه 


)١(‏ د : ط ل يحب ك ب 

(؟) د: ك ب 

(* ) د : العرض 

(4؛) د:ك ى ب - وى ف : ك من 

(ه٠)‏ ف : لا 

(5) د : فلا 

(17) فى هامش ب : [ بين ك ب وبين ك م زوالا ] 
(2) د : [ك وبين ك م ]بلا ءن [ ك2 ٠.‏ ب] 
(9) د : كيرا 

)٠١(‏ د : تريب 

)١١(‏ ه : كار ب 

)١١(‏ د : يكون 

)١9(‏ د : ستعملمان 

)١4(‏ د : معرفة 

)1١6(‏ د : عشر - وق ب : غير واضح 

)١5(‏ د : وهذا 

)١(‏ د : ويويرها 

(16) د : ثم كيف 

)١64(‏ د : لفذ 


حذا 


كط قاتم على سطح الروج وسطح التدوير فيكون ك ب ءودا على خط بتصل به 
فى السطحين ويكون ب ل ط ك متوازى الأضلاع قائم الزوايا ويعلم ك )١(<-‏ كما 
علمت ط ك وهثلث ك ح م من زاوية < الى لعرض التدوير وزاوية م القامة وضلع 
ك < فيصعر دح مح () معلوما وخرج كام ؟7؟ لوغ دقيقة (4) و -جميع ند 


تن 17 ) 


وهو البعد من رأس الميزان معلوم فى 0) ام معلوما ويصير ١ك‏ معلوما فيكون 
لا محالة قريبا من ام )١(‏ فى زحل والمشترى لا يفضل عليه بشىء يعتد به فيعلم مثلث 
كَُ 1 ١‏ وزاؤزية لك | م معاومة وزاوية(؛) - | سح (4) قد علمث وزاوية م 


قائمة وخط اام (1) معلوم فيعلم خط | ب فيكون جميع زاوية ب١‏ ك معلومة 


)١(‏ ه: ح 

(؟) ب :غير واضح - وف د : (ك- )بدلا من(ك .م ) 
)١(‏ ف هامشض ب : كا لآن جميع 

(4 ) د : (هكا ) بدلا من (76 دقيقة ) 

( 0 ) د : فيبى 

(56) ه : أمر 

(؟) ق هامش ب :ا ب كدر 

(4) ب : غير واضح 

(9) ب : غير واضح 


١للمل‎ 


وزاوية ل قائمة لأن ل ب ©) عود على كل 7؛) خط 00) فى سطح البروج 
فمثلث اب ل معلوم الزوايا والأضلاع فزاوية ب ال ابى للطول معلومة وإتما 
كانت زاوية بال (1) للطول لأن ب اط ابى للطرل معلومة 7) وإتما كانت 
زاوبة بال *) للطول لآن ب هو درجة طول الكوكب الوسط و :اد درجة 
تقوبمه ولأن خط ال 19) معلوم وخخط ط ل )١(‏ أعنى ك ب معلوم و:ل 
قاعة فزاوية ط ال )١١(‏ الى للعرض(؟١)‏ معاومة وقد خر.ءجت م0 بالحساب )١4(‏ 
للمشترى ( 2١‏ ) وبين أيضا اتفاوت فى الطول الذى يوجبه 20١0‏ العرض "ا 
يبن )1١7‏ أفى عطارد والزهرة فخرج للمشيرى قريبا من دقيقة ولم يظهر فى المريخ 
اخحتلاف )١١(‏ يعتد به فيهذه (14) الأشكال عرف مقادير الميول الحرئية محسب 
مقتضى )١١(‏ الصفوف الثالثة (0؟) وأما الصففوف الرابعة وهى الى وضعت 


للاتحراف فى الكوكبين عند كون المركز من التدوير على أُوج الحامل أو حضيضه 


0010 0-2 غير -مو جود 
(؟) بين السطرين فى ب : أر - ولى د : أب 


(؟) ه: ب 

(4) ه : ك ل 

(9) د : و خط 

(5) ف : أ ب ل 

(7) [ وإتما كانت زاوية ب ١‏ ل الول لأن باط الى الطول معلومة ] : غير موجودق د 
(ه) ه: اب ل 

(و) هد :ان 


)٠١(‏ د : دان 
)١١(‏ د : طاان 
)1١0(‏ د : القرس 
)١0(‏ د : خرج 
)١4(‏ د : غير موجوه 
)٠16(‏ د : يوجب 


(15) د : بين 
)١0(‏ د : اخعلافا 
(14) 2 6 ف : فهذه 


6 د : غير واضح 
(١؟)‏ ب : الثلائة - وبين السطرين [ الثالثة ] 
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على أن توجد هذه الانحرافات غير محلوطة يل اللخارج لثلا تكثر () الحداول 
بذلك ويصعب الحساب ونخصوصا ف اعتبار المسرات [3') الصباحية والمسائية الى 
كانت مختلف ولا تنساوى ولأن ميل الحامل مختلف57) ولا يثبت فلنصع أن 
مركز التدوير 7؛) على الموج وليكن منحرفا وليكن الفضل المشرك ببن سطحى 
المروج «التدوير هو خط ا ب 0) و :ا مركر() اللروج و: ب مركز 
التدوير الذى قطره جح 7) وليكن منحرفا حيث تكون الأعمدة ااواقعة على نقط 
تفرض فق خط !*) ج ح على كل نقطة (5) عمودان )٠١(‏ ى 3) سطحى البروج 
والتدوير نحدث زوايا متساوية عند نقط بأعيانها و :اه مماس و : ا رد 
كيف اتفق وعلى جح )١١(‏ من نقط راء هء دأعمدة رل » هك ء)دط )١(‏ 
وعلى فلك العروج منها أعمدة ر سء و ن » دم (14) ونصل ط م » كن »ء ل س . 
٠س‏ ءان »اس م (108) ويكون اس م خطا مستقها لأنه(6١)‏ على )١١(‏ نقط ثلاث 
تقاطع فى سطحين أحداها| سطح البروج والثالى السطح الذى عر على نقط ا عر »د 
و تقاطع المروج على قاعة فإذن عمودا )١4(‏ دمء رس فى ذلك السطح ولا شك 


)١(‏ د : يكير (؟ )د : مسيرات 
(9) د : محتلت 

(4) د : غير موجود 

ره )كن ده اب العتر هين بطح" التررونب: بو اتوي : 

] د:[و:ا و كذ ]بدلا من [ و:امركز‎ )١( 

)١(‏ ه: دح 

(8) د : غير موجود 

(1) (عل كل نقطة ) : غير موجودق د 

)٠١(‏ د : عمودا 

)١١(‏ د : وق 

)١0(‏ د : غير موجود 

)١0(‏ ددرلء.هك-وف ف :رل.هك معط 

)١4(‏ ه : رس 2 هن وق ف :رس »)هن 2»)دم 

)١6(‏ د : طمءكن ءاس ءانءسم-وق ف :ظطم »كن ء ل س ءاس » انء سم 
)١5(‏ ه : لأها 

. ه : غير موجود‎ )١0( 

(14) به 2د : عمودى 


يرن 


أن نقطة ب ق ذلك )١(‏ السطح ومعلوم أن زاوية العرض فذه النقطة هى زوايا 9) 
رامء ها ن*» را س ()) وزاوية الطول هى زوايا (؛) طاامء كانء 
رال ©) فنقول إن زاوية هان أعظم الزوايا العرضية فلأن زاوية هاك أعظم 
من سائر اأزوايا الى تمع عند | وخط كه 07) أطول من خط دط وأما خط ام 
فأقصر من اح 07) فيجب 87) أن ككون نسبة خط كه إلى ها أعظم من أسبة 
طد»ء دا ؟) بل نسبة ل ر» را )٠١١‏ الشيمبة )١١(‏ بنسبة طد » د|2١١)‏ لكن 
نسبة كه إلى هر )1١'‏ كنسبة طد إلى )١4‏ دام )٠١(‏ وأيضا نسبة لر » 
رس كنسبة طاد )1١7‏ دم لآن اثلثات متشاءبات لآنها قائمة الزوايا (1) الى (18) 
على العروج وعلى كل خط مخرج 2 سطحه مثل خطوط طم ء كن »ل س )١١'‏ 
ولأن خطوط م دع دط »)سر ء»رل )١(‏ كل يوازى نظيره من نا هء هك ١١؟)‏ 
لأنها كلها أعمدة أما دم » ع ن : سالمتناظرات فعلى سطح النروج وأما دط . 


)١(‏ د : ذ ولك 

(؟) د : زاوية 

0») ف :دام ءهان » راس 

(4) د : زاوية 

(ه) ف : طامء.)كارءدادل 

(6) د : طاهم 

(0ا) د :اد 

(8) د : بحب 

(9) د : طاد .»)دم 

)٠١(‏ ده :ا با »زا 

)1١1١(‏ ف : الشبيه 

(؟١)‏ د [ طد ]بدلان[ ط د.ءدا] 

)١0(‏ ف :هد 

)١4(‏ د : غير موجود 

. ب : غير واضح‎ )1١( 

)1١(‏ [ كنسبة ط د ] : فى هامش ب » وغير موجود فى ف 
(17) ( لأن المثلغات متشاجات لأا قامة الزوايا ) : غير موجود فى د 
(16) د : وأيضا] الى 

(19) د : مط ءب ك عب ص وقىف : ظطامءب ك2 .لاس 
(8؟) ه : ب د عطس »ب طا ور ل. 

(١؟)‏ هده : رهء»)هل 


لفن 


ولك ». رل المتناظرات )١(‏ فل خط جاح (3) فإذا كانت نسبة ن هوءه له 7) 
مئل نسبة ام داء دط ()) ونسة (0) لكذهء هأأعظم من نسبة م دء دا 3) 
كانت )١(‏ لامحالة نسبة ن ه ء ها أعظم من نسبة مد ء دا *) ومن نسبة س راء 
ر 901) وروايا م » ن » س قوائم يبى زاوية هار أعظي من كل واحدة من زاويبي 
ر أس ء دام )٠١(‏ وكذلك من(١١)‏ جميع الزوايا الواقعة على هذه الصفة ومعلوم 


. فعل سطح البروج وأما د ط » هك »ء ر ل المتناظرات ) : ف هامش ف‎ ( )١( 
(؟1)د: مح (؟) د: ب هءيهك‎ 
د: مد ب ط- وق ف : مدء لوط‎ )4( 

( © ) ف هامش ب : سيد ل د ونسبة 

(5) ب : غير واضح وق الامش [ و من نسبة ل .د غثرا] 

(/ا) د : كان 

(ه) (كانت لا محالة نسبة ن ه » ه! أعظر من نسبة م د » دا) : غير موجود قي ف 
(و)هده: ار ءرا 

)٠١(‏ ه : راى »دام 

)١(‏ د : عن 


"0 


أيضا أن الزيادات )١١‏ والنقصانات للواقعة (') ى الطول تسبب () الامحراف 
أكثر هاما كان عتده ثم مايليه لآن تااك الزيادات والنقصاتات تشتمل علما 'ازاويا الى 
توترااتغاضل بن خطوط طبد ءلعه. ل برط؛) وبن خطوط لس ء ك ن » طم الى 
للاول ولما كانت نسية كه إلى.فضله (©) على كن كنسبة ط د إلى فضلة على ط م 
وكنسبة )١(‏ ل ر(") إلى (8) فضلة على ل س وكانت نسبة ك ه إلى ه أ(ه) أعظم 
فإذن نسبة فضخل هم بور ا ري (0') على نظيره )١١(‏ 
إلى د ١‏ » ر ١‏ ١١١)وكذلك‏ فى سائر اانظائر ى بالقوة وبين أيضا أن نسبة أعظم الزيادة 
والنقصان ق الطول إلى أعظظم امسر فى العرض كنسبة الزيادات والنقصانات قى 
الطول إلى المسيرات فى العرض ق النقط الأخرى فإن نسبة ك ه » هر5(7') كنسبة 
لدرءرس و:طدء د م ونفلائرها ثم أراد أن يبين كيفية السبل إلى استخ راج 
مقدار الزاوية الانحرافية عند مركز التدوير بعد أن يكون عرض الكركب معلوما فليكن 
أب ود «147) كما كان و ١:‏ دالماس و : در )1١(‏ عمود منه على قطر ااتدوير 
و : دح على الروج ونصل رح » ب دء ح ا ونريد أن نعلم مقدار زاوية 1١7‏ د رح 
من علمنا بزاوية (17) داح أعنى الزاوية العرضية )١4(‏ وهى معلومة نى كل واحد 
)١(‏ ه : لزيادات 

(؟ ) فى هامش ب : عل هذه الصفة - وف د : الواقعة على هذه الصفة . 


00 ب : غير واضح - وق د: لر » طددء, كه ور 


(ه ) هد : فنضلته )١(‏ د : غير موجود 
(ا) ه: [ءو: ذدر] 

(ه) ب : عل 

(و) ف :دم 

)0١(‏ د : نظره 

)١١(‏ ه : نظريه 


)١١(‏ ه: دواء لا 

(؟١)‏ د: ك ه )2 هن 

)1١4(‏ ف : ابس 

)١١(‏ ه: [ء: هدا] 

(11) ( مقدار زاوية ) : غير موجود فى د 
)١0(‏ د : زاوية 

(14) د : غير .وعبمود 


زهت 


من انحرافات الز هرة وعطارد بالرصد . قال فلأن نسبة البعد الأقرب و الأبعد و الأوسط 
إلى ب ١‏ معلوم ى الكوكبين. والحساب هاهنا )١(‏ على اليعد الأوسط (؟) وقد 
فرضت () زاوية العرض وسطا (4) بن الى رصدت (0) فى الأوج ورضدت 2 
فى الحضيض وعلى قريب من النصف من اب 7"' فيصير خط دا معلرما لأذاب » 
ب د (4) معلومان ولأن مثلثبه | القاآم الزاوية وأخرج فيه من دعمرد على ب ! (1) 
فنشاءبت )٠١(‏ المثلفات فنسبة ب ل(١١)‏ إلى ١‏ د كنسبة ب د إلى در ف : در معلوم 
ولأن زاويى ١‏ ء ح القائمة وضلء )١١‏ أ د من مثلث ا دح معلومات(١1)‏ فهو معلوم 
ف: د ح معلوم و : ر د معلوم وزاوية ح )١47‏ قامة فزاوية ر دح معلومة وقد 
خرجت )1١(‏ بالحساب 177) فى الزهرة ثلاثة أجزاء ونصفا 177 من أربع قوائم 
ما يكرن كل قائمة تسعين )١8(‏ وى عطارد سبعة أجزاء ولآن د شن 


مود على سطح الروج فهو خحمود على أأح و. ١‏ لت ف معلومان ف : أأح معلوم 


)1١(‏ ف : مها 
(؟) (إك ب د معلوم فى الكوكبين والحساب مها على البعد الأوسط ) : فى هامش ف 
() د: فرص 
(4) د : وسطى 


(9) ده: رصد 

)١(‏ د: رصد 

(107) (مناب ) : غير موجودق د 
(8+) هده :اب »)ىد 

(9)ه :ا 

603 د : فتشاسته 

)1١١(‏ ب : غير واضح - وق د: ب ا 


)١0(‏ ف : وطلم 
)١0(‏ د : معلوم 
613 ب 5 مم 

)06 د : شرج 


(15) د : غير موجود 
)١0(‏ د : ونصف . 
(14) د : تسعون 
(و6١1)‏ ف : فلآن 
0( د : دمم 
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فبعلم أيضا مثلث ر أح وزاوية ر أح () (مه نح ) 7) من أربع قواثم فى الزهرة 
وى عطارد ( ك مط )؟) من أربع قوائم وكذلك مثلث رأد وزاوية (؛) 


)١ 7١ نشكىن‎ 


رأد (مه نط ) (0) من أربع قو الم للزهرة وق عطارد (ك نه )١1()‏ إلا أن(7) 
زاوية رأح زاوية الطول عند الاتحراف و : رادزاوية الطول لولم يكن 
احراف فالتفاضل معلوم ووجد فى الزهرة دقيقة واحدة وق عطارد ست دقائق ولا 
نظر فى مثل هذا الشكل بعينه وو ضع مقدار الاتحراف على ما و.جد فرجع بالعكس 


0( د : ر كمط وق ف : كمط 
(4) ف : ومثلث 

(9) داء ف : مه يط 

(5) د ءاف :+ كيه 

(0) د : [ لأن ] بدلا من [ إلا أن ] 


نانف 


فوجد الزوايا الى عند البصر موافقة لما رصد فى كوكبى الزهرة(١)‏ وعطارد وعند 
أوج الخارج وحضيضه تأما كيف بعلم ذلك فإنه لما كانت7) نسبة اب » باد 
معلومة ف : أد معلوم لكن نسبة ب أ » أ د كنسة ب د » در ذ: در معلوم ولآن 
زاوية الانتحراف معلومة وضعتو: ح قائمة و :را معلوم فمثلث] رح هعلومولأن زاوية 
ح قائمة رز زاوية د معارمة و : دح 7؟) معلوم () فمثلث د ر ح معلوم ويعلم عن 
قريب مثلث ح اد 6( القائم الزاوية ح ويعلم 07) زاوية داح العرضية وخرج 
فى الكوكبين وق البعدين المتقابلان فوجد أقل عن (") الحضيض وأكثر عند الأوج 
عما وسجد بالوسط بالرصد (8) عا لا نحس فى الزهرة وثى عطارد ووجد فى 
البعد الأصغر أز يد من الو 05007 عشرة17) دقيقة وق الأعفل أنقص منه بثلاث عثس 
دقيقة فوع التفاوت بالتعر بيب بر بع درجة وقد(١٠)‏ تبن أن نسبة عدد التعاديل ا 
فى العرض إلى المسرات العظمى فى العرض كنسبة التعاديل الحزئية فى الطول وسائر 
أقسام التدوير إلى المسيرات الحزئية فى العرض فأثيت من ذلك بسهولة ما محتاج إليه 
ى الصقوف الرابعة الى لازهرة 177 وغطازد اق مسر العرض.الأنحراى لكنها لها 
تثبت فنها ما بحب من قبل الا حر اف الذى محسب الوسط وأما )١١(‏ الفضلى الذى يكون 
من قبل فلكما (1) اللحارجى )١4(‏ المركز وأيضا من قبل التفاوت الذى يكون عند 
البعدين المتقاطرين لعطار د الذى ذكر ناه فإن ذلك بمكن أن يصح باعتبار التعديل ا مأخوذ 


(1) د : زهرة 

(؟) د : كان 

(*) ف : [و: د] 

(4) د: [ و : رح معلوم و : د معلوم ] بدلا من [ وزاوية د مه .مةو : دح معلوم ] 
(ه) ه: جا ذ 

05 بر 

(/ا) د : عند 


(4) ه : غير موجود 
(9) د : غير موجود 


)٠١(‏ د : فقد 
)1١١(‏ د : لزهرة 
)١0(‏ د : فأما 
)١١(‏ هده : فكلها 


000 ب : الحارج 


للرث 


من التفاوت فإنه إذا عرف أعفظم التعديل ق الطول لكوكب عطارد والزهرة وكان 
العرض الانحراق غايته(١)‏ جزعان _ثلثان(1) وكانت التعاديل الحزئية البى هى أقل 
من مهام التعديل معلومة ؟) فى الطول ونسبته إلى التعديل كله معاومة فيأخذ فى 
الموضع النى بريد أن حب (4) له ما نسبته إلى جزثين وثلثين نسبة, للتعديل الخاص 
بذلك الحزء (0) من الاختلاف فى ذلك الموضع الى فيه (0) المركز إلى أعظم 
التعديل مثل ذلك الحزء من الحزئين والثلئين */) فيا حصل يثبت فى الصف الرابع 
بإزاء ذلك العدد وأما الصفوف الحوامس فهى للتعديل العرضى الكائن نحركة مركز 
التدوير فى الحامل وقد كنا علمنا أن ما محدث من ميول أفلاك التدارير التواء واتحرافا 
وعوداتها فى الدوائر الصغار المذكورة تكون (*) على قياس العودات إلى الذلك الخارج 
المركز وكانت 7؟) مققادير هذه الميول والاعرافات قريبة ثما للقمر ق ميله ليس بدبما 
تفاوت يعتد به وكانت الزوالات الحزئية الوى نحن ق طلبا قريبة وكان حساب 
ذلك فى باب القمر مما قد فرغ «نه فلينقل )٠١‏ إلىء1 هاهنا لكنا 0١١‏ نضرمما فى 
اثنى عشر لأأنها نسبت هناك إلى خمسة وهاهنا إلى ستن . 


فصل 


فى حساب تباعد الكوا كب الحمسة فى العرض!١١)‏ 


فهى أردنا أن نحسب حساب العرض أما فى زحل والمشدرى والمر بيخ فإنا ندخل 


)1١(‏ ف : عامة 

(؟١)‏ هد : و ثحمون - وى هامش ب : وثلاثون دقيقة 

(+) د : معلوما (4) د : نحد 
(ه2 ده الحمر الحز 

(؟5) د : منه 

(1) ب : و ثلى - وبين اطرين [ وثلثين ] - وق د: و 
(8) ه : يكون 

(4) هد : فكانت 

1 تفل 

)١١(‏ ١ه‏ : لكندنا 


)١0(‏ [ فصل فى حساب تباءد الكتواكب اللحسة فى العرض ] : غير موجوة فى د 


لامشتّرى فينقص )١١‏ منه عشر ين جزءا وأما لزحل فيز يد عايه خمسين بسبب ما بين 
الأوج والحد الذى منمحساب العرض فيأخن(؟) دقائق الصىن اللدامس م نأحذ الادتلااف 
المعدل فتدخله ق سطور العدد تم أمها ر فإن كان الطول المعدل وقع السطور ١‏ 

عشر الأرلى أخخذنا ما بإزائها من الثالث وإلا من الرابع وضر بناه (5) 6 الم 
أثيتناها من الرايع (4) فا امجتمع فهو عرض الكوكب وإن (2) أخذزت 2 الغاث 
فهو الى وأن أخذت من الرابع فهو جنونى وأما نى الزهرة وعطار د فيدخل عدد(؟) 
الاختلاف المعدل ق سطور اأعدد ويأخذ ف مابإز اه من الثالك ومن (١‏ رابع فى اأزهرة 
ونشتها مفردين وأما وعطار د فتأخذ الثالث على وجهه و ننظر ىاارابع فإنكان الطول 
المعدل 'ى الدمسة عشر الأول(5) وهى!1) أقسام الصف الأول إلى تسعين متز ابدة(١٠)‏ 


بستة ستة )١١(‏ لا بثلاثة ثلاثة!1١)‏ فإن ذلك بعده! نقصا 197) ما فى الرابع عشر من 


الأجزاء المأدوذة وإن كان بعدها ز دنا عليه عشر ذلاك تطلب الحد ونثبته منز بد على 
الطول المعدل لاز هرة تعن ابدا ولعطار د مائتين(47١)وسيعءين(١٠)‏ فإن زدنا (6١)على‏ 
دورة أسقطناها وأخذنا الباى فا حصل أدخلناه سطور(9") العدد ونظرنا إلى 


ما بإزائه من دقائق الحامس و أخذنا )١4(‏ عقداره هن الثالث فا حصل فهو العرض 


) 60 د : غير هموجود 69 د :. فأضلى 
(؟) د : وضرينا 

(4) [ من الرابع ] : غير موجود فى د 
(ه) د : فإن 

(1) ه : عنه 

(07) د : ونأخذ 

() ب : الأولى - وفى ١‏ : الأولى 
5 

)1١(‏ د : فزايده 

)١١(‏ د : غير موجود 

)١0(‏ د : غير موجود 


(07) دةى : نقصناء 


)١4(‏ د : مائى 

)1١(‏ د : وصبعين جزءاً 
)١١(‏ ه : زاآاد 

)١0‏ د : ى سطور 


)١4(‏ د : فأعذنا 


530 


فإن كان الطول المعدل مع الزيادة واقعا السطور الخمسة عشر الأولى نظر :ا فإن كان 
عدد الاختلاف المعدل فى تللك الحمسة عشر فالعرض ج:ولى إلاشهالى وإن لم يمع 
الطرل المعدل مع اازيادة )١1(‏ فى تلك )١(‏ الحمسة عشر (")من تلبث (4) السطو ر الأولى!0) 
نظرنا ق عدد الاخ+تلاف المغدل فإن كان فى. الامسة عشر 17) الأوى فى الشمال 
وإلا فى ) المنوب ثم يعود83) هرة أخرى إلى الطول المعدل فيأخذ (9) فى 
الزهرة كا هو وى عطارد مز يدا عليه ( قف )٠١١()‏ جزعا ويلشاه (١١)بى )١1١(‏ 
سطور العدد وينظر )١١2‏ إلى ما بإزائه من دقائق الصف الدامس وأنه كما يكون من 
ستين فتأخذ )١4(‏ بذلك المقدار هن الرابع المعدل الذى أثيتناه 200 للعرض )١1١(‏ 
م إن كان الطول الذى أدخل أيضا فى الحمسة عشر الأولى نظرنا إلى عدد الاختلاف 
المحدل فإن كان دون )١97‏ ( قف )(14) كان دماليا و إلا(5١١‏ جنربيا وإن كان الطول 
ليس يقع ف تلك كان الأهر بالعكس فكان إن كان الا ءتلاف المعدل دون (قعن.)(١٠)‏ 


فالعرض جنونى وإلا فهو شهالى ثم تأخول (1") هذه دقائق البى وجدت لإدخنالنا الطول 


)١(‏ [ العدل مع الزيادة ] : غير موجود فى د 
(؟١)‏ د: غير موجود 

(؟) د : الخحمسة عشر الأولى 

(4 ) [ من تلك ] : غير موجود ى ب 

(ه) [من :نك السطور الأآولى ] : غير موجود فى د 


(1) د : الحمس عشرة 


)١/(‏ د :فى (4) د : نعود 
(4) د : فتاخذ 


)٠١(‏ د : مائة و مانين 

)١١(‏ د : وندخله 

(؟١)‏ ب : بين السطرين - وى د » ف : غير موجوه 
)١0(‏ باء د : و نظرنا 

)١4(‏ ب ء د : تفأخذنا 

)١6(‏ ف هاءمش ب : فأثيتناه 

(15) د : فاأثبتناءلمرض - وق ف : !إلءعرص 
)١0‏ د : دور 

)١4(‏ د : مائثة و ثمانين 

)١9(‏ د : وإلا كان 

)9٠١(‏ د: مائة _و تمانين 


6 د : نأغذ 


+ 


هذه الكرة الأتخيرة فتأخنضها مانسبته إلا نسمة الددقائق تقسها إلميستين ف مكل أما أق 
الزهرة فتأخذ سدعه )١(‏ ونشمه للشمالى وأما ق عطاره فتأخذ نصفه وربعه ونصغه 
للجنوه. فنقف. )١(‏ من هند الحسابات الثلاثة و:قصان بعضها من ©() بعضض وزيادة 
بعضها على بعض بحسب ما جب من اتفاق المنهات واخحلافها على عرض الكوكب من 
فلك العروج . 


فصل 


فى ظهور الكوا كب اللهمسة واختفائها(؛) 


ولما فرغ من بيان أمر عروض الكوا كب شرع فى إبانة الحال ى (0) ظهور الحمسة 
واختذائها وقد مختلف ذلك فا و فالثابتة لأساب ثلائة ألحدها لاختلاف أعظامها 
والثانى (5) لاختلاف ميل () فلك المروج على (4) أفق أفق وثاانها له) 
من قبل اختلااف عرو ضها فليكن جم د(١٠)‏ قطءة من فلك العروج و ١:‏ - 
من الآفق و ليتقاطعا(١١)‏ على ه وليكنر ب دعن دائرة الارتماع وايكن د موضع 
الشمس الذى إذا كان عليه ظهرااكو كب أما زحل والمشترى والمريخ فصبلحيا )١9‏ 
إذا سبقنا )١١‏ الشمس وأما الز هرة وعطارد فمسائيا (4') أيشا إذ تسق ااشمس فإن 


)١(‏ د : واصفه 
)١(‏ د : فنفق 
(؟) هد : عن 

(:) [ فصق نلهور الكواكب ال.ة واخمفائها ] : غير موجود قد 
(0) هد : من 

(5) د : والثانية 
(107) د : غير موجود 
(4) ب : عن 
(ه) د : والثاانة 
5000 
)19١(‏ ف : و اتماطما 
(؟١)‏ د : فصباسا 
(10) ف : ميقها 
(*1) د : قمساء 


232 


كان الكو كب على نفس البروج فليو دع أنه يطلم على ) التقاطع لا محالة فليكن ن ذلك 
النقاطع مثل ه وإن كان مائلا طلء إما شماليا عند ح مثلا )١(‏ وإما جنوبيا عند ط 
ولنخرج ح ك وكذلك (') ط ل عمودين على < د 9) فيكون قوس ب د 
قوس بعد الشمس عن الأفق وقوس ه د قوس بعد الكوكب عن الشمس ف البروج()) 
ومعلوم أزه كلما >ان الكوكب أنور وأعظ )(( دن ياد :هد 
أقصر وأنه قد )١(‏ يكون ب د (؛) بحاله لك ن #تلف ه د بحسب اختلاف ميل(4) 
لجزاء فلك العروج فيكون أقصر درة ة وأطول أخرى وأنه كلما زاد اميل صغرت 
زاوية ب ه د فطال (؟) خط ه د وكلما نقص كرت الزاوية فقصر نط ه د وأنه 
قد يكون اميل واحدا بعينه إلا أن الككو كب لابكون على فلاك المروج فيطام على ه بل 
ربما طلع ودو على )١١(‏ سمت )١١(‏ ح فكان بعده فى الطول داه )١١(‏ أو على )١١(‏ 
سمت ط (47') فكان بعده فى الطول ه ل ولابد ب )1١(‏ استخراج -جزئيات )١1(‏ 
هذا العرض من أن :فرض مقادير قسى الانحطاط (الشمس على الأفق وهى (7١)قسى‏ 
ب د لكوكي كو كب نحسب أرصاد صيفية ليكون المواء أرق )١4(‏ وسرطانية 


)1١(‏ د : ميلا 
(؟1) ف : ولذلك 
(*) هد :٠ه‏ :اب 


(4) د : البرج 
(9) د: أمنم وأنور 
(5) ب : فلا 


(107) ف : غير موجود 

(هم) د : غير موجود 

(ه9) ف : وطال 

)٠١(‏ ب : بين السطرين - وى ف : غير موجود 
)١١(‏ د : سمب 

)١0(‏ هد : له- وق ف : هط 

] هد : [ أو ط عل ] بدلا من [ أو على‎ )١0( 
د : غير موجود‎ )١4( 

)٠١١(‏ د : مكرر 

(11) ف : جزؤيات 

)1١(‏ ب : وهو 

)١8(‏ د : غير وام 


515١  ءافشضشلا‎ 


ليكون ميل العروج على الأفق معتدلا نوجد١١)‏ كركب زحل فى رأس الدمرطان 
يظهر عن بعد من حقيقة مكان الشمس ميلنه (يد )جزءا() وللمشترى (يب ) 


شكل (م/ا١'/‏ 


جزءا (مه )دقيقة 09) وللمريخ (يد ) جزءا ونصض 47) واازهرة تظهر عشاء 
والبعد ه ١ا‏ جزءا وثلثان () وعطارد ( يا ) جزءا ونصض(17) فلنعد الشكل 
ونأخذن خطوطا مستقيمة مكان القسى إذ لا كششر فرق بين الأوثار 
والقنى ى هذا الساب غند الحس. وليكن نقظة :هراس السرطان والظهور() 
الصباحى قى الثلائة والسانى لازهرة وعطارد وايكن الإقام حيث أطولك مهارد ١‏ يد ) 
ساعة وربع انقراقة إد كر الآر صاد القدمة والخحديئثة 5 انفقت فى هذا الإقام 
وتكون زاوية ب ه د معلومة : : ه د معلوم (4) وزاوية ب الشمسية قاممة 
فيعلم ب د إما نزحل (4) والمشترى فلا بكون ل )٠١(‏ ى ومن السرطان ميل 
عن اللروج فيكونان )١!(‏ بقرب ذتطة ه وأه) اريخ فيكون 'ه عرض نخحمس جزء 
فيكون مثلا سوته على ح ودر جته كَُ فيعلم مثلث ح ك ه بسهولة : دك وهو 


)١(‏ د : فوجد 

(؟) د : غير موجود 

عد ماه لاقم امد ]سنا قارط 
(4) ه : [ يدك ] بدلا من [ (يد) جزءاً ونسف ] 
(ه) د : [ه م] بدلا من [«هاجزءا وثلثان ] 
(*) ه : [ يا 2] بدلا من [ 1ي1) جزءا ونضف ] 
(107) د : و اظهور 

(ه) د : معلومة 

(91) د : ز حل 

63 د : له 

)١١(‏ د : فيكون 


15 


فيعل خط ب د فيخرج قى زحل (يا ) جزءا9) وى المشترى (ى ) أجزاء (؛) 
وق المريخ (يا ) جزءا ونصفض0١)‏ وأما والزهرة وعطارد فلأن قو سرؤيمما من 
الشمس معلو م وموضع الشمس معلوء(١)‏ با لحَقيقة فيعلى بالوسط فيكون هر وسطهما 
قالطول وإذا كانالوسط معلوما عرف اختلافهما وإذا عرف ذلك(") عرف مو ضعهم| 
ق فلك التدوير وإذاعرف موضعهمانى فلك ااتدو ير عرف مقدار ميلهما وا نحرافهما 


زر 


شكل )١١0/5(‏ 
فعرف عرضهما من فلك البروج وإذا عرف ذلاك عرف سائر الأشياء على ما قبل 
وعرف د ب وهو مقدار التعديل الكلى ورج د ب فى اازهرة خمسة أجزاء وق 


عطارد عشرة أجزاء . 


فصل 


أن ما يرى من خواص ظهو رالزهرة وعطارد و اختفاما 
موافق للأصول الى وضعت لما 8) 
قال والأمر الذى يظهر بين اختفاء الز هر ةمساءو ظوورها صباحا إدا كانت ق 
أزل الحوت ق(1) مدة يومن واختلااف(١٠)‏ عطارد فى الظهرر اأساثى ف مبادى 


)١(‏ د : معلومه (؟١)‏ د :دم ر 
(0") د : غير موجود (4) د : غير موجود 
(0) د : [ ياك ] بدلا من [ (يا ) جزءأ ونصف ] 

)١(‏ د : يكون معلوما (7؟ ) د : اختلافهما 


(4) [ فصل فى أذما يرىمن شواص ثلهور الزهرة وعطارد وأغتفام) ٠وافق‏ للأصول الى وضءت 
هما ] : غير موجود ى د 
(94) ف : فير موجود )٠8(‏ فى هامش ب : اخلال - وق د : واسلال 


رخن 


العقرب ربالظهو رالصباحى فى مبادئ الثور فهو موافق للأصول الى فرضناها . ولنبداً 
بالز هرة ولتكن )١(‏ نقطة ه مبدأ الهوت واتقع ح أبعد من ب و : ح ك مقاطما 
الحط ج د لآن حساب الزهرة يوجب ذلك ق السانى وزاوية حه دف كل إقلم 
معلومة و : د ب معاوم وهو البعد!؟) الكلى ونسبة أنسلاع ب د ه معلو-ة وقوس7؟) 
ك ح وهو عرض الكركب معلوم 2 هذا الحزء من المروج يصير مثلث ح ك هم 
معلوما و : ك ه معلوم يصيرا؛) ك د معلوها (©) وهو قوس يعد الكوكب 
عن الشمس وخرج بالحساب ثلاثة أجزاء و : لح دقيقة (0) . وأما 
فى الطلوع الصباحى فيكون ثمالية فليكن ح 4ك غير مقاطع لأن الحساب يوجب ذلا 
فلآن ح ك معلوم ونسب ح ك » ك ه » ه ح معلومة لأجل أن زاوية ه معلومة 
وهناك قائمة وكذلك نسب بد » د هء ه ب يبى د ك مهلوما وخرج بالحساب 


نشن كل (ه+ )١‏ 


) جم كد كيه دةيةة0) ولآن )0 در كة الكوكت )٠١(‏ وما دس الحفاء والظهور ف 
هذه المدة أقل من حركة الشمس بما تميز )1١١(‏ به الوسطى من الرجوع بل هى أقل 


)١(‏ د : اتكن (؟ ) د : للبعد 
(؟) ف : فقوس (4) د : فيصير 
(9) د : معنوم 

(1) ه : [ لح ] بدلا من [ ثاثة أجزاء و : لم دقيقة ] 

(0ا) ف : هكد 


() د : [ ه كد ] بدلا من [ ( عح كد) دقيقة ] 
(5) د : ولأآن - وى ف : ولا 

)٠١(‏ ف : الكو كب 

)1١(‏ د : غير واضم - وى ف : عى 


من وسط نفسها الذنى هو وسط الشمس بثلاثة أجزاء وأر بء عشرة دقيقة والكوكب 
يسار به(١)‏ ىق هذا الوقت فى حصة هذه 17) الاجزاء من المعدل إلى المغرب قدما| (5) 
إذ (4) كان عند الضيض من التدوير تحسب ١5‏ يوقف عاره من الخحداول ما يكون 
خم بين (0) هذه امطابقة فى هبدأ السئلة فتكون الزهرة فمها جنوبية وتقم إلى ل ط 
دون ح ك فمن معرفة دب الذى هو البعد الكلى و : ل ط 87)الى دو العرض 
المعلوم ومساويا الى عند أول اوت 1) يعلى سائر الأشياء فخرج(5) جميع 
دل بالحساب )0 بح ( 6 جزءا ودقيةن: )٠١(‏ والرجوع االمحى بصيب هذا المدر هو 
دقةة!؟1١)‏ ونبصيءه هن التقدم أى الرجوع جز عان(؛ ')ونصف و ذلاث ؟إ1ه قريب من عشرة 
أجزاء ويقطعه فى قريب من ستة عشريوما فقد خرج مطابقا وقد بين مثل ذلك ى 
شكان لعطار د و:قطة مى أوال العخرب فخر جر خط ول اكت ( جزاعا (16) لكن 


البعد الأعظ لعطارد ى هثلهذا الموضع لايزيد على( ك ) جزعا و(بك-) دقيقة177) فيجب 


] د : (يساويه ) بدلا من [ يسار به‎ )1١( 

(؟1) د : هذا 

(") د : قداما 

(»)ه : إنا 

(6) د : يبين 

) ه: (و:دى طو:و ىط‎ )١( 

(/ا) د : غير موجود 

(4) د : فيخرج 

(9) ف هامش ب :ى ب- وق ف : لح 

] ده : [ب] بدلا من [ (يح) جزءأ ودقيقتين‎ )٠١( 
] ه: [د ل 1 بدلا من [ سبعة_ أجزاء ونصف‎ )1١١( 
د : وتلصباحى‎ )١0( 

] ه : (ولح ) بدلا من [5 أجزاء » (لح ) دقيقة‎ )١0( 
د : جزءين‎ )١4( 

] د : [هو كب ] بدلا من [(كب) جزءا‎ )٠8( 

] (يم ) دقيقة‎ ٠ د : [ ك لح ] بدلا من [ (ك) جزءا‎ )1١( 
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ضرورة أن نحل () ثم نجعل (') نقطة د07) أول الثور فخرج دل (كب 


بو) 


4( وأعظ 5ظ عطار د هاهنا (كب) جزءا و ( ي) دقبقة (0) فاذلك يجب 


أن بحل )١(‏ فلا يظهر . 
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عاو 


مر 


فصل 


ى المسلك إلى معرفة الأأبعاد الحز ثية 
عن الشمس عند ظهورات هذه الكوا كب واختفانبها(؛) 
وأما السبيل إلى إنانة أمور الظهورات والاستنارات نحسب درجة فلأنه لما كان 
مفروضا نى كل كوكب8) وكان [4) مبادىء الظروف )١(‏ البروج على م 
ما )١١(‏ تكون اأزو ايا معلومة ويصير ده معلوها و : ك ح معطى ى كل در جة 


العر ض و:ط ل صر قوسبى )١١(‏ ك ودل؟١)‏ 4 ه ل معطى ١4(‏ )و يصير فو س دل 


معطى )0( وحسب عل هده السبيل وفروص جداول حوب كه لكل كوكب جدول فوه عي 
الثلائة الأولى للكوا كب العلوية فى الحدول الأول مبادىء البروج وق الثانى أبعاد 
الطلوعات )١١(7‏ الصباحية وى الثالث أبعاد الغروبات المسائية وأما الزهرة وعطار د 


)١(‏ ب : غير واضم - وفى د : محل 


(؟) د : جعل 
(ع) ف : ه 
(؛) د : كب لو 


(0) د : (ي ) بدلا من [ (كب) جزءا ء (ي) دتيقة ] 
(5) ب : غير و اضح 
620 ( فصلق المسللك إلى معر فة الأبعاد الحزئية عن الشمس عند ذاهور ات هذه اكوا كب و أشتفائها ( : 


فبر موجود ق د 
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(8) هنا أيضا خلط فى مخطلوط ف 


(1) ف : فكان 
)1٠١(‏ د : غير موجود 
)١١(‏ د : معلومة 


608 ب : غير واضح 

)١0(‏ ب : غير واضح - وف د : كد ر 
)١4(‏ د : معطا 

)١١(‏ د : معطا 

)١5(‏ د : لطلوعات 


فجعل فا خمسة صفوك تى الأول «بادىء الروج وق الثانى أرعاد الطاوعات )١(‏ 
المسائية ) وى الثالث أبعاد الغروبات 7©) المسائية (؛) وى الرابع أبعاد الطنوع 
.نغ كتاب ال#سطى و هناك ثم الكتاب 


والحمد لله ر بالعالمين وصلواته على سيدنا محمد 


وآله الطيين الطاعر ين (8) 
)١(‏ د : الطلوع 
و6 د : المساكق 
(©) د : الغروب (4) د : المسائى 


(6) د : الغروو بات 

(1 ) د : الصباحية 

(07) ب : مااشتصرنا - وف د : مااختصر 

(8+) ب: [ والحيد نه وحده وصل الله عل سيدنا محمد وآله الطاهرين ] - وف د : ( وهو آخر 
الكتاب مت المقالة الأخيرة من كتاب المحسطى بحمد الله وحسن توفيقه ) 


بحن 


إبتداء الممالهة المضافه 
إلى مااختصر من كناب المجستطى 
مما ليسبدل عليه المجحستطى 


ابتداء”" المقّالة'"! المضافة 
إلى ما اختصر هن كتاب الحسطى ما أيس يدل عليه ا مخسطى 

قال الشيخ اارئيس7) إند يازمنا أن نطابق بين المذدكور ى المحسطى وبين المعتقول 
من العلم الطبيعى ونعرف كيفية وقوع هذه الحر كات وأن تورد فين القو اكد ماأدرك بع 
المحسطى لكنا :طابق بذلك وضم المحسطى فأول ذلك أن :عرف كيفية إمكان دور كرة 
ةا الخاص مع ا تباعها الكرة(4) اخيطة مها فى ا لحر كةفتقول أما إذا كان 
خوراه) (©) واحدا فمن المستحيل أن تدو رالكرةالداخلة دورها وتدور أيضا بالعرض 
مع ألكرة الليطة ما دورةترى #ذالفة لدورة:فسها ىق الهة بل نما ممكن ذاك بأن يكون 
انتخوران متخالفين إما متقاطعين على المر كز وإما غير متقاطعبن ويكون طرفا انور 
من الداخل وهما القطبان ياز مان نقطتين من الكرة الخارجة ازوهالا ينارقانها 17) فتكون 
الكرة الداخلة تتحرك على ور ها لكن يعرض )١(‏ اقَطبها (5) الحر كة اتباءعالهر كة 
النقطتين (5) الاتن )٠١(‏ يلزماما فيدور القطبان مع تلك النقطتين <ول قطب 
الكرة الهارجة )١١(‏ فيعرض للقطبين أن يطلعا على الآفق وأن يغريا حنه فيعرض أن 


ترى الكرة الحوفية !؟١)‏ وقد زالت مع القطرِزن إلى جهة حركة ما )١9‏ يشماها )١4(‏ 


)١(‏ د : غير موجود 

(؟1) د : المقالة الأخيرة 

(؟) [ قال الشيخ الرئيس ] : غير موجود فى د 
(4) د : للكره 

(ه) د : محور كلى ها 

(5) د : لايفارقانه 

را )تف ف بترن (ه) د : لقلها 
(4 ) د : النقطة 

)٠8(‏ د : الى 

)١١(‏ هد : الحار جية 

)١0(‏ د : الحوفة 

- د : مما‎ )١0( 

)١4(‏ د : يسهلها 
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وأما إن كان الور غير متماطلع فذلك أظهر ؟ا يعرض أن يكون رحا صغيرة أو 
كرة )١(‏ صغبرة مضمونة ىق رحا كبسرة أو كرة كبيرة )١(‏ ومودعة فسا ؟) 
ف جهة ومركزها #الف فتدور على قبا دور ها ايك بالعرض <ول مركز 
لمحيطة (©) فهكذا ينبغى أن ينصور حال الكرة البى (1) لاروج عند الكرة الى 
للكل 'كنه قد وسجد ١‏ اميل الذى لهذه الكرة فى زمان المأمون )١(‏ أقل مما وبجده 
بطليموس ووجدت حركات ااثوابت أسرع أما مبلع الميل فوجد ( كح آد ) (8) 
وكان ما وسجده بطايموس ( كج نا )17) ثم وجد بعد رصد المأمون )١١(‏ وقد 
تناقض دقيقة ورصدناه نحن )١١(‏ بعد ذلك )١١١‏ فورجدناه )١1١(‏ أنق صأيفا بقريب من 
نصف دقيقة بعد قصان دقيقة فنسبته(4١)‏ أن يكو نزذلك لحلل آاة بطايموس وخصوصا 
التفاوت الذى بعد ذلك فلأن(10) الالات تمل إخلالا كثرا ونسبته(؟1) ألا يكون(9!) 
أبرخس قد احتاط فى أمر الثوابت فإن ل يكن كذلك فنسبتال” )١‏ أن يكون ما قاله بعضى 
حتا وهو أن من شأن كرة الثوابت|اتى ذ! الميل أن يقلهيلها وأن بك فيعرضمن ذلك 
اختلافالميل وظوور سرعة حركة الثوايت(151) بعد بط ء!١")‏ وهذا إتما مكن إذا كان 


)١(‏ د: كبيرة 

(؟) (أو كرة كبيرة ) : مكرر فى د 

(*) د : هلها (؛ ) ف : فتدور 
٠(‏ ) ه : المحيط ١(‏ ) ف : ف الامش 


(1) د : غير موجود 

() هد : إ(ثلاث وعشرين درجة وخمس وثلائين دقيقة ) بدلا من [ كح له ] 
(91) د : |[ إحدى وخسيسين دتيقة ] بدلا من (كح نا ) 
)٠١(‏ د : مأمون 

)1١١(‏ د : غير موجود 

(10) ه : ذلك أيضا 

)١0(‏ د : غير موجود 

)1١4(‏ ف 

)١6(‏ د : فإن 

(13) داء ف : ويشبه 

)١(‏ ه : أن لا يكرن 

)1١68(‏ دا 2 ف : فيشيه 

)١9(‏ د : للثوابت 

)٠6(‏ هد : طوى 
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بن كرة الكل وكرة الثوابت كرة أخرى يدور )١(‏ قطباها حول قطبى حركة 
الكل وتكون كرة الثوابت يدور أ.ضا (') قطباها حول قطبى تلك اأكرة فيعر ةن 
لقطبها (؟) تارة أن تصبر إلى جهة الثمال منخفضة وتارة إلى جهة 7؛) اللحنوب 
مرتفعة بدورها (©) فيازم من ذلك أن يضيق ايل تارة وينسع أخرى )١7‏ وقد خمن 
فيه ثبىء آخر وهر أن تكون للشمس ىق كرة تدويرها حركة بطيئة نحو ااقطبين 
ولكنها تلزم فلك '") خارج 37) المركز (4) يديرها إلى المشرق والأول أشد 
مطابقة لسائر الاتلافات الى, و.جدت فى مقدار زمان السنة )٠١(‏ وظهور(١١)حركة‏ 
الأوج!١١)‏ للشمس بعد خفائها وما يتعلق بأمر الميل وما يتبع الأيل مما أدر ك(١1)‏ بعد 
فإنه عكن الدلالة على الى المطلو بة من الميل والمطالع وسعة المشرق وغير ذلك بشكل 
لا محتاج فيه إلى تأا.ف النسبة ويم بنسبة واحدة وقد تصرف فبه من قرب من زماننا 
ومن فى زماننا ولنا ى ذلك وجوه مما وجه(4١)‏ واحد وهو أن )١٠١(‏ نقول إذا 
تقاطع دائر تان )1١(‏ من الدوائر(19) الكبار «ثل أ ب ٠١‏ ج على أ و تعلم أن(18) 


)1١(‏ د : يدور 

(؟ ) [ قطباها حول قطرى الكل وكون كرة الثوابت :دور أيضا ] : فى هامش ف 
(؟) ه : نقطها 

(4) د : غير موجود 

(6) د : غير موجود 

(10) د : غير موجود 


)١(‏ د : فلكا 
(ه) د : خغخار جا 
(9) هد : لركز 


)٠١(‏ [ مطابقة لسائر الاختلافات الى وجدت فى مقدار زمان السنة ] : غير موجود فى د 
)1١١(‏ ف : فظهور 

)١0(‏ د : غير موجود 

)١9(‏ د : ادمركت 

)014 د : وجه 

)١8(‏ ه : أنا 

)1١(‏ ه : دائرتان 

6409 د : غير مرجود 

(14) 3 : غير موجود 


١ وفف‎ 


إحدهما )١(‏ 'قطتان «ثل ب »ء د وقام عابما قوسانهن الكبار تتمطعان الأخرى 
كل نوي دق قاروزشاوام. :انيما دق كيان الآديها #الكان 17] عل أ ابت رونا 
من قطب | ب فاققول إن نسبة جيب اج إلى جيب | همثل أسبة جيب ب ج 
إلى جيب ده برهان ©؟) ذلك 47) ليكن ر مركز الكرة ونصل ج ه فإن 
كان موازيا للحط ا ر 0 الخارج من المركز فببين أن جيب | ج وجيب اه 
متساو بان والنسبة واحدة وإن اامَقَا فليكن عند ح ولنصل ر ب 2ر د١ذ١)‏ ونخرج 
ح طععوداً على د ب 7) و:ه لعمودا على راد وها جيبا قوسى40) ج باء 
د ه ولأنهما عمودان على فضل «شترك بين سطحين قائم أحدهما على الآخرين أعنى 
سطح دائرة ١‏ ب وسطح دائرة ب ج ودائرة (1) ه د وها )٠١‏ عمودان على السطح 
ومتوازيان ونصل ط ك ق سطع دائرة ا ب ونصل ك ح )١١(‏ ونبين(١1)‏ أنه خط 
مستقم ,مثل ها بين فى الشكل القطاع فيكون مثلث ج ط ح واقعا 1)فيه )١4‏ هك 
موازيا للقاعدة فنسبة < ح » هح أعبى جيب اج )1١(‏ الى )1١(‏ جيب اه كنسبة 
ط <ء هك وها الحيبان الآخر ان فإذا ١03‏ تقرر هذا فلك أن تستخرج الميول الحز ئية 
بأن تقول فى ذلك الشكل بعينه نسبة جيب قوس ه ح المعلومة إلى جيب قوس ط ح 


)١(‏ هد : على أحدها 
(؟) د : قامان 
() د : برهانه 
(4) د : غير موجود 
(ه) د :١م‏ 


الا كدت 
(10) د : رب 
(ه) د : قوس 
(9) د : أو دائرة 
6 د : مهما 
)1١(‏ [ ف سطح دائرة ا ب نصل لك ح ] : غير موجود ىد . 
000 د : وبين . 
)١(‏ ب ءد : واقع. 
)١4(‏ ف :فى 
63 ب : غير واضح 
(11) د : غير موجود 
)١١(‏ ب : وإذا. 
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المحهولة كسمة جيب قرس طار [() المعلومة إلى جيب قوس ١‏ ب المعلومة 
5-7 0( المطالع فى الكرة المنتصبة من ذلك الشكل بعينه فإن نسبة جيب 
ر ح المعلوم إلى جيب ح ب () المعلوم 47) كنسبة جيب ر ط المعلوم (0) إلى 
جيب ط | الحهول ف : ط 1 07) المعلوم نسقطه من ه ١‏ الذئ هو (ص )77) ببى 


ه ط وهو مطالع اح معلو ما وكذلك قد نعلى (4) نه صرعة المشرق من عر دن 
البلد (4) فإن )٠١(‏ نسبة جيب ه ط الخهول وهو سعة المأيرق إلى جيب ط ح 
المعلوم وهو ميل الدر جة كنسبة جيب | ه المعلوم رهو رضن ) )1١(‏ إلى ه د 
وهو نمام عرض البلد وكذلك تعلم عرض البلد من ذلك لآن الرايع وهو تام 


)١(‏ د:ط راح. 

(؟) د: وستخرج. 

(؟) ف :دح ب 

( 4 ) (!4. جيب ح ب العلوم ) : غير موجود ق د 
(0 ) ف : المعلومة . 

. (المهولف :ا ا): ىهاش بء وغير موجود ىوددء ف‎ )١( 
(0+ا) د: تسمون‎ 

(ه) د : يعلم 

(9) ف : البلنان . 

)٠١(‏ ف : غير موجود. 

)١١(‏ د : تسمون 


عرض البلد يكون هو المحهول )١(‏ وكذلك تعلم '") تعديل ار كل 57) درجة شئنا 
فإن (4) زسبة جيب قوس تمام ميل الدرجة إلى جيب مام سعة مشرقها كاسبة جيب 
القوس الى من قطب (*) معدل النهار المنتظر من مام الملى والميل وجم.م ذلك معاوم 
إلى تمام تعديل نهار هر ل وإذا عامت تعد.لى هار الدرجة قى عرض ما فدّد عامت 
مطالعها فى ذلك العرض فإن نتصته أو ز دته على مطالع الكر ة المتتصية خخرجت المطالع 
المطلوبة وأنت بمكنك أن تستخرج العرض من تعديل اانهار و تعديل اإمهار من العرض 
وتستخرج سعة المشرق مهما (1) وبعضها ٠ن‏ بعض على القانون المعلوم وقد بممكنك(”) 
أن تستخرج (8) بذاك حال الزوايا ويعد الكوكب عن 17) معدل اعبار وهرج: 
ممره لكنه خوج )٠١(‏ إلى توسيط )١١(‏ معلوم يعلم (19) غير المعلومات المذكورة فيكون 
الحساب ف ذلات أطول من الحساب ف المءنى لآنه بحوج إلى معرفة (؟1) ذلك المعلوم 
وهو إماعرض اللدرجة وإما ظلها فلايكون ذلك اختصارا )١4(‏ محسب الكتاب قد 


رصد بعد (19) بطليموس الأوج )1١(‏ فلم يوجد أوج الشمسرحيث كان وجده (17) 
بطليموس بل وجد زائلا نحو المشرق هثل زوال الكواكب (15) ااثابتة ووجدت 


: ] وكذلك تعلم عرص البلد من ذثك لأن الرابع وهو نمام عرص البلد يكون هو المجهول‎ )١( 
غير موججود ى د‎ 

"(١‏ د: يعلم 

(؟ ) ب : غير واضح 

(4 ) د : بأن-وفىف : [شمنا فإن ] غير واضح 

(0 ) (الى من القطب ) : غير وا مح فى ف 


(1) د :مها (7) د : يمكن 
(8) هد : تعلم 

(1) د:من 

)٠١(‏ د : يحرج 

)١١(‏ د : توسط 

)١0(‏ د : تعلم 

)١0(‏ ه: عرفه 

)1١4(‏ د : اخحصار 


)1١(‏ د : غير موجود 
(15) د : غير موججود 
609 د : وححلده 


(14) د : الكوكب 
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الكوا كب الثابثة زائلة )١(‏ أيضا 9) زوالا يوجب أن 0 ل 0 

سنة (؟) درجة وإذا كان كذلاك فإن كرة الشمس ابى محركها إلى المشرق 
لا يكون عودة الشمس فما وعودما(؛) ى فلكاللروج ' فى زهان واحد :هدم 01 
فلم يكن الصواب أن تشتغل ؛, استخراج وسط الشدس بعودتما إلى النقط (0) بل 
بعودتما إلى بعد بعينه من بعض اثوابت )١7‏ إذلو كان الأوج ثابتا لكان اعتبار 
عودها 7) إلى الثرادت متقدمة (58) على 57) درجته وكذلاث )٠١(‏ إذا كان 
متحركا فاعتبار عودته إلى النقّط )١١(‏ متأخرة )١١(‏ وقد (؟١)‏ وجد أيضا جرم 
الشمس أصغر مما وجده بطايمو س لآن ق حساب بطليمو س ورصدهشيئا )١4(‏ من 
التساهل وى حساب هؤلاء استقصاء والطريق واحد . نجب أن تكون كرة الشمس 
الكبرى تلد (19) من عدة أكر إحداها )1١(‏ الكرة البى لأجلها :تحرك الحر كة اليومية 
وتسمى الخركة وهى الككرة المحيطة والثانة الكرة الى لأجاها يتحرك أوجها حر كة 
الثوابت وتسمى 117) الشربة ويكون وضعها من المحركة(14) وضع كرة الثوابت 

من الكرة الأو لى والثالثة كر الأوج الختلف النذن يكو ذمر كز سطحها الخارج مركر 
البروج ومحالنها )1١9(‏ ار كز سطحها الباطن وهى البى نحر كها الشببة والرابءة )٠١(‏ 


010 د : غير موجود . 
(؟) ف :[ أيضا زائاة ] بدلا من [ زائلة أيضا ] 


() ف : فى الطمامش ):4(١‏ د : وعودته 

(ه ) د : التقطة . (؟5) د: الكواكب 

(107) د: عودته (١‏ ) ب : يتقدمه- وق د : مقدمة 
(9) د: غير موجود )٠٠١(‏ د : فكذلك 

)1١(‏ د : النقطة 


)١١0(‏ باءهد:يؤشره -وقى ف : غيرواضح 

)١0(‏ د: قد )١:(‏ ب:شىءه- وقد: سى 

(16) د : يلتم 

(11) ب : احدادما - رفى ف :احدبهما 

)١10(‏ د: ويسحى 

(م1) د : المركز 

)١84(‏ ب : وعالف 

)٠(‏ [كرة الأوج المنتلف النخن يكون مركزسطحها اارج مركز البر وج وعةالفا ركز سملحها 
الباطن وهى الى تركها الشديهة والر ابعة ] : غير موجودق د 


الضفاء ‏ /اه5 


الكرة النى تر كها ١‏ إل المشرق وهى اللحارجة المركز فيلزمها بسبب روج المركز 
والّهورحركة الشببة اللازمة إياها وحركة () اللركة (©) وتكون حت اللحارجة 
المركز كرة سطحها الباطن مر كز الأرغن وسطحها الخارج مالف ليتم به الخن 
تم تكون ما (4؛) محركة الزهرة(0) وكذاث يجب أن بكون لكل كوكب ويكون 
اعطارد والقمر كرة حيط حار جهما! (0) تتحرك (0) إلى المغرب وتنقل الأوج 
وتكون رفم ا دارجة المركز وتكون كرة أخرى توك أوجها اابطىء فيكون لا 
أوج وفها أوج فتنقل هى الأوج الأسذل بسرعة حركتها وتنتقل (8) الشبهية 
أوجها ببطء!؟) ولايبعد أن يكون للزهرة وعطارد كرة لأجلها ينطبق عرضما 
ويحاوز )٠١(‏ من جهة قطب إلى جهة قطب آخر ويكون حاها حال ااكرة المظنونة 
بين الثوابت والكرة الأولى على أن الحركة السماوية إرادية ولا )1١(‏ عتنم فبها أن 
لاثم الدائرة يحب أن تعلر أن حال كرة التدوير فى الحمدة )١١(‏ أنها ملشمة (؟١)‏ من 
أكر تازمها )١4(‏ حركات الأقطاب يكون لبا الميول التلفة للأقطاب(١1)‏ المشار 
إلا فتكون )١١'‏ كرة باطنة تفهل حركة الكواكب على مركزها وكرة ميل )١(‏ 
قطبى )١4(‏ هذه على ما تقتضيه حر كة أحد القطبين!9١)‏ وكرة )1١(‏ عميل نطب (1؟) 


)١(‏ (الشبيهة والرابعة الكرة الى تحركها ). فى هامش ف 


(0) د : حركة (+) ف : فير واضح 
(4*) د : نحته 

(ه) ف : للزهرة 

(5) د .ف : يحخارجها 

(1) د : نخرج 

(+) د : وتنقل - وفى ف : فى الطامش 

(9) د : ببطو 

)1١(‏ ف : غير واضح 

)1١١(‏ د : فلا (؟١)‏ د : غير موجود 
(1) د : غير واضح )١4(‏ ف : غير واضح 
)١١(‏ ف : الأقطاب 

)١15(‏ د : نتكو 

(10) د : ميل 

)1١0(‏ ب ء د : قطر 

(19) [ بميل قطر هذه على ما تقتضيه حركة أحد القطبين ] : فى هامش ب - وف د » ف : القطرين 
)٠0(‏ ب : غير موجود )١١(‏ د : بقطى 


مه 


هذه المديلة إلى ما تقتضيه حركة القطر ااثانى هن الالتواء والانحراف واعل )١(‏ أن 
الر صد الحديث أخرج متمادير الخحطوط الواصلة واسب أو لى(؟) أفلاك التداو ير الفة 
نرجو 57) أن نبلغ () ى استقصائه مالم يبلغ من 80) قبلنا (1) بعون )٠١'‏ الله 
وحدسن تو فيقه . 

آخر كتاب المحسطى مما اختصر ه الشيخ ار ئيس ابو على الحسين بن عبد الله بن سينا 
رحمة الله عليه وحسبنا الله ولح النصير وصلى الله على سيدنا محمد واله الطاهر ين 
وصلامه 8 )001 


)١(‏ د : غير موجود 

(1)د : أقطار 

(؟) د : با 

(4 ) د : غير موجود 

600 ف : هحار لة 

(5) ف : يرجو 

(10) ف : يبلغ 

(4) د : غير موجود 

(4) [ يبلغ من قبلنا ] : غير واضح” فى ف 

)٠١(‏ ه : مهونة 

)١١(‏ [ آخركتاب المجسطلى مم' اختصره الشيخ الرئيس أبو على الحسين بن عيد الله بن .نا رحمة الله 
هليه و حسينا أله وعم النصير وصلى الله على سيدنا محمد وآ له الطاهرين وسلامه ]) : غير مو جود فق د 
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